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前 站 


塑料 作为 一 种 常用 材料 ， 近 年 来 发 展 迅速 。 塑 料 制 品 的 应 用 已 经 遍布 到 国民 经 济 中 
的 各 个 部 门 。 改 革 开 放 以 来 ， 我 国 的 塑料 制品 加 工行 业 有 了 飞速 的 发 展 。 

本 书 以 塑料 挤 出 、 压 延 、 注 射 成 型 的 薄膜 、 片 、 板 、 人 造 划 、 管 材 、 管 件 、 异 型 
材 、 丝 、 网 、 棒 、 瓶 、 电 缆 料 和 生活 日 用 品 等 多 种 塑料 制品 生产 实例 为 主要 内 容 ， 用 通 
俗 易 懂 的 语言 向 读者 介绍 塑料 制品 成 型 生产 用 材料 、 设 备 、 工 艺 和 生产 操作 工艺 要 点 等 
必 备 知识 。 这 些 技术 资料 和 工艺 参数 等 数据 ， 都 是 来 自生 产 车 间 的 各 个 岗位 ， 实 用 性 和 
可 操作 性 强 ， 对 不 同 岗位 的 塑料 制品 加 工 生产 者 和 车 间 工 艺 技术 人 员 都 有 提示 作用 和 参 
考 价值 。 本 书 可 供 从 事 塑 料 加 工行 业 的 技术 人 员 和 操作 工学 习 参 考 。 

参加 本 书 编写 的 人 员 有 周 殿 明 、 李 洪 喜 、 张 丽 珍 、 周 碟 疼 、 季 丽 芳 、 张 力 男 、 周 思 
会 、 张 艳 萍 、 广 伟 伟 、 王 丽 、 王 立 兰 、 王 相 华 、 吴 鹏 和 康 广 乐 。 

本 书 内 容 涉及 面 较 宽 ， 由 于 编者 水 平 有 限 ， 可 能 存在 一 些 不 足 之 处 ， 怀 请 读者 阅 后 
批评 指正 。 
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第 1 篇 原 材 料 





塑料 是 一 种 高 分 子 聚 合 物 。 按 照 力 学 性 能 和 热 性 能 的 不 同 ， 塑 料 可 分 为 通用 塑料 和 工程 
塑料 。 通 用 塑料 一 般 是 指 产量 大 、 用 途 广 、 生 产 成 型 容易 、 价 格 又 较 便 宜 的 塑料 品种 ， 如 聚 
乙烯 、 聚 丙烯 、 聚 氧 乙烯 ， 聚 茶 乙 烯 和 ABS 等 。 工 程 塑料 与 通用 塑料 相 比 ， 有 和 较 高 的 应 用 
强度 和 耐 热 性 能 ， 包 括 聚 酰胺 、 聚 甲醛 、 聚 碳酸 酯 、 聚 对 葵 二 甲酸 乙 二 醇 酯 和 聚 对 葵 二 甲酸 
丁 二 醇 醋 ， 以 及 一 些 高 性 能 的 工程 塑料 ， 如 聚 砚 、 聚 栈 砚 、 聚 茶 硫 栈 、 聚 酰 亚 胶 、 聚 芳 脂 和 
聚 四 氟 乙 烦 等 。 

塑料 按 成 型 性 能 又 可 分 为 热塑性 塑料 和 热固性 塑料 。 热 塑性 塑料 在 一 定 温 度 条 件 下 ， 能 
软化 熔融 成 任意 形状 ， 冷 却 后 形状 不 变 ， 这 种 状态 可 多 次 反复 ， 而 材料 始终 具有 可 塑性 ， 且 
这 种 反复 只 是 一 种 物理 变化 。 应 用 较 多 的 热塑性 塑料 有 : 聚 乙 烦 、 聚 丙烯 、 聚 氯 乙 米 、 聚 茶 
乙烯 、ABS、 聚 酰胺 和 聚 碳酸 酯 等 。 热 固 性 塑料 在 一 定 温度 条 件 下 能 软化 成 熔融 态 ， 降 温 后 
形状 固定 、 变 硬 ， 但 是 再 次 加 热 升 温 后 ， 则 不 能 再 次 熔融 软化 。 说 明 这 种 塑料 在 第 一 次 加 热 
熔融 时 ， 已 经 发 生 了 化 学 变化 。 常 用 的 热固性 塑料 有 酚醛 塑料 、 环 氧 塑 料 和 不 饱和 聚 酯 塑 
料 等 。 

为 了 使 成 型 塑料 制品 所 用 的 高 分 子 聚 合 物 适 应 生产 工艺 的 需要 或 改善 某 些 性 能 方面 
的 不 足 ， 生 产 前 还 需 加 入 些 辅 助 原料 。 常 用 的 辅助 原料 有 增 塑 剂 、 稳 定 剂 、 润 滑 剂 、 着 
色 剂 和 填充 料及 一 些 加 工 助 剂 。 另 外 ， 还 可 根据 制品 工作 条 件 的 需要 ， 在 以 树脂 为 主要 
原料 的 混合 料 中 加 入 一 些 抗 氧 剂 、 光 稳定 剂 、 发 泡 剂 、 阻 燃 剂 和 抗 静 电 剂 等 具有 特殊 功 
能 的 助 剂 。 

































































第 1 莉 常用 塑料 的 性 能 和 用 途 


1.1 聚 乙烯 





聚 乙烯 (PE) 是 由 乙烯 单 体 聚 合 而 成 的 。 以 聚 乙烯 树脂 为 基 材 ， 添 加 少量 抗 氧 剂 、 爽 
滑 剂 等 塑料 助 剂 后 造 粒 制 成 的 塑料 称 为 聚 乙烯 塑料 。PE 是 聚 乙烯 (polyethylene) 的 缩写 
代号 。 

1. 聚 乙烯 品种 

聚 乙烯 是 一 个 可 用 多 种 工艺 方法 生产 ， 具 有 多 种 结构 和 特性 的 系列 品种 ， 品 种 多 达 几 百 
个 。 目 前 ， 应 用 较 多 的 品种 有 : 低 密度 聚 乙烯 (LDPE ) 、 高 密度 聚 乙 烯 (HDPE)、 线 型 低 
密度 聚 乙烯 (LLDPE) 及 一 些 具 有 特殊 性 能 的 品种 ， 如 超 高 分 子 量 聚 乙烯 (UHMWPE)、 低 
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分 子 量 聚 乙烯 (LMWPE ) 、 高 分 子 量 高 密度 聚 乙烯 (HMWHDPE)、 极 低 密度 聚 乙烯 
(VLDPE) 、 交 联 聚 乙烯 (VPE) 、 氧 化 聚 乙烯 (CPE) 和 多 种 乙烯 共聚 物 等 。 

2. 聚 乙烯 合成 方法 及 特点 

聚 乙烯 的 合成 ， 按 聚合 压力 的 不 同 ， 可 分 为 高 压 聚 合法 、 低 压 聚 合法 和 中 压 聚 合法 。 在 
聚 乙烯 聚合 生产 中 三 种 方法 都 有 应 用 ， 但 采用 三 种 方法 聚合 的 聚 乙烯 ， 其 结构 、 密 度 和 性 能 
又 各 有 特点 。 

高 压 法 聚 合 的 聚 乙 烯 也 称 高 压 聚 乙烯 ， 是 在 100 ~ 300MPa 的 高 压 下 ， 用 有 机 过 氧化 物 
为 引发 剂 聚合 而 成 的 。 其 密度 在 0. 910 ~0.935g/em 范围 内 。 若 按 密度 分 类 ， 称 其 为 低 密度 
聚 乙烯 。 

低压 法 聚合 的 聚 乙 烯 也 称 低 压 聚 乙烯 ， 是 用 齐 格 勒 催化 剂 (有 机 金属 ) 或 用 金属 氧化 
物 作 为 催化 剂 ， 在 低压 条 件 下 聚合 而 成 的 。 其 密度 为 0.955 ~0.965g/em? ， 与 高 压 法 聚合 的 
聚 乙烯 相 比 ， 低 压 法 聚合 的 聚 乙烯 不 只 是 密度 值 高 ， 其 拉 伸 强度 和 撕 裂 强度 也 都 高 于 高 压 法 
聚合 的 聚 乙烯 。 由 于 其 密度 值 较 高 ， 所 以 又 称 其 为 高 密度 聚 乙烯 。 

中 压 法 聚合 的 聚 乙 烯 ， 采 用 了 改进 型 的 齐 格 勒 催化 剂 ， 其 聚合 温度 和 压力 都 高 于 低压 法 
聚 乙烯 的 聚合 条 件 。 中 压 法 聚 乙烯 的 大 分 子 结构 为 线 型 ， 其 纯度 和 很 多 性 能 都 介 于 高 压 法 聚 
乙烯 和 低压 法 聚 乙烯 之 间 。 所 以 ， 此 法 生产 的 聚 乙烯 被 称 为 中 密度 聚 乙烯 ，MDPE 是 中 密度 
聚 乙烯 的 缩写 代号 。 

3. 聚 乙烯 用 途 

聚 乙烯 树脂 在 全 部 树脂 中 的 应 用 量 最 大 。 目 前 ， 国 内 聚 乙烯 制品 的 年 产量 约 在 500 万 t 
左右 。 用 聚 乙烯 树脂 成 型 塑料 制品 ， 主 要 有 薄膜 、 各 种 形状 的 中 空 容器 、 管 材 、 编 织 袋 、 周 
转 箱 、 单 丝 、 瓦 楞 板 、 电 缆 料 、 板 材 和 鞋 等 。 由 于 聚 乙烯 制品 具有 力学 性 能 、 电 性 能 良好 ， 
化 学 性 能 稳定 和 成 型 加 工 性 能 好 等 特点 ， 所 以 其 制品 广泛 地 应 用 在 工业 、 农 业 、 医 药 卫 生 和 
日 常生 活用 品 中 。 


1.1.1 低 密 度 聚 乙烯 


1. 性 能 特征 

低 密度 聚 乙烯 (LDPE) 为 乳白 色 旺 质 半 透明 固体 颗粒 ， 无 毒 ， 无 味 ， 密 度 在 0. 910 ~ 
0. 925g/em 范围 内 。 在 聚 乙烯 树脂 中 ， 除 超 低 密 度 聚 乙烯 树脂 外 ， 低 密度 聚 乙烯 是 最 轻 的 
品种 。 与 高 密度 聚 乙烯 相 比 ， 其 结晶 度 (55% ~ 65% ) 和 软化 点 (90 ~ 100% ) 较 低 ; 有 良 
好 的 柔软 性 、 延 伸 性 、 透 明 性 、 耐 寒 性 和 加 工 性 ;化 学 稳定 性 较 好 ， 可 耐酸 、 碱 和 盐 类 水 溶 
液 ; 有 良好 的 电 绝 缘 性 能 和 透气 性 ; 吸水 性 低 ; 易 燃 烧 ， 可 产生 石 晴 气味 的 气体 。 不 足 之 处 
是 机 械 强 度 低 于 高 密度 聚 乙 烯 ， 透 湿性 、 耐 热 性 、 耐 氧化 性 和 抗日 光 老化 性 能 差 ， 在 日 光 或 
高 温 作 用 下 易 老化 分 解 而 变色 ， 性 能 下 降 ， 所 以 低 密度 聚 乙烯 应 用 时 要 添加 抗 氧 剂 和 紫外 线 
吸收 剂 来 改善 其 不 足 之 处 。 另 外 ， 低 密度 聚 乙烯 制品 的 烙 合 性 和 印刷 性 很 差 ， 为 了 改善 这 方 
面 的 不 足 ， 制 品 表面 需 经 电 晤 处 理 或 化 学 腐蚀 后 方 可 应 用 。 不 同 密度 聚 乙烯 的 性 能 参数 见 
表 1-1。 不 同 用 途 的 PE 树脂 的 技术 要 求 (GBMT 11115 一 2009) 见 表 1-2。 
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表 1-1 不 同 密度 聚 乙烯 的 性 能 参数 



























































测试 方法 0 熔 体 流动 速率 熔 体 流动 速率 
项 目 低 密度 中 密度 . 
ASTM /(g/10min) /(g/10min) 
=0.1 <0.1 
密度 / (g/cm ) D792 | 0.910 ~0.925 | 0.926 ~0.940 0.941 ~0.965 0. 945 
相对 平均 分 子 质量 约 3 x105 约 2 x105 约 1.25 x105 I 
2.5) x10° 
折射 率 1.51 1.52 1.54 
透气 速度 (相对 值 ) 1 1 本 173 
断裂 伸 长 率 (% ) D638 90 ~800 50 ~ 600 15 ~ 100 
邵 氏 硬度 (D ) A785 41 ~50 50~60 60 ~70 55( 洛 氏 R) 
冲击 强度 (缺口 )/(J/m) D256 >853.4 >853.4 80 ~ 1067 >1067 
拉 伸 强度 /MPa D638 6.9 ~15.9 8.3 ~24.1 21.4 ~37.9 37.2 
拉 伸 弹性 模 量 /MPa D638 | 117.2 ~241.3 | 172.3 ~379.2 413.7 ~ 1034 689.5 
连续 耐 热 温度 /SC 82 ~ 100 104 ~ 121 121 
热 变形 温度 (0.46MPa)/%C D648 38 ~49 49 ~74 60 ~82 73 
比热容 /[ J/(kg : K)] 2302.7 2302.7 
结晶 熔点 /SC 108 ~ 126 126 ~ 135 126 ~ 136 135 
脆 化 温度 /SC D746 -80 ~ -55 -140 ~ -100 < -137 
熔 体 流动 速率 /( g/10min) D1238 0.2 ~3.0 0.1~4.0 0.1 ~4.0 <0.1 
线 膨胀 系数 /( x10 -5《K) 16~18 14~16 11 ~13 7.2 
热 导 率 /[ W/(m * K)] 0.35 0.46 ~0.52 
耐 电弧 性 /s D495 135 ~ 160 200 ~ 235 
介 电 常数 
60 ~ 100Hz D150 2.25 ~2.35 | 2.25 ~2.35 2.30 ~2.35 2.34 
1MHz 2.25 ~2.35 | 2.25 ~2.35 2.30 ~2.35 2.30 
介 电 损耗 角 正 切 D150 
60 ~ 100Hz <5x10-4 <5x1074 <5x10-4 <3x10-4 
1MHz <5x10-4 <5x1074 <5x10-4 <2x10-4 
体积 电阻 率 (RH50% ,3%C)/Q .em | D257 >101 >10 >105 >1016 
介 电 强度 /(kV/mm) 
短 时 D149 18.4 ~28.0 20 ~28 18 ~20 28.4 
步 级 16.8 ~28.0 20 ~28 17.6 ~24 27.2 
































表 1-2a 


吹 塑 类 聚 乙烯 (PE) 树脂 的 技术 要 求 (GB/T 11115 一 2009) 


























































































































































































































































































































































































































PE ,BA ,48G100 PE ,BA ,52G150 PE ,BA ,62D003 
序号 项 单位 
优等 品 | 一 等 品 合格 品 优等 品 等 品 合格 品 优等 品 一 等 品 合格 品 
1 颗粒 外 观 色 粒 个 /kg <10 <20 <40 <10 <20 <40 <10 <20 <40 
标 称 值 0. 948 0. 952 0. 960 
2 密度 (D 法 ) g/cm 
遍 差 土 0. 003 +0. 004 +0.002 +0.003 | +0.002 | +0.004 | +0.005 
标 小 值 10 15 0.35 
3 熔 体 质量 流动 速率 MFR g/10min 
扁 差 二 3 有 +4.0 +5.0 +3.0 +5.0 +6.0 +0.11 +0. 13 +0. 15 
拉 伸 届 服 应 力 MPa 三 20.0 三 18.0 三 20.0 三 18.0 三 25. 0 三 24.0 
拉 伸 断裂 标 称 应 变 % =150 =150 三 350 
5 简 支 梁 缺 口 冲击 强度 23%C kJ/m? =8 =8 三 18 
6 环境 应 力 开裂 时 间 (Fso ) h 由 供 方 提供 数据 供 方 提供 数据 =25 
试 样 制备 Q Q Q 
主 : Q 表示 压 塑 。 
表 1-2b 挤 出 管材 类 聚 乙 烯 (PE) 树脂 的 技术 要 求 (GB/T 11115 一 2009 ) 
PE ,BA ,43G100 PE ,BA ,45G120 PE ,BA ,49D001 
序号 项 单位 
优等 品 | 一 等 品 合格 品 优等 品 一 等 品 合格 品 优等 品 等 品 合格 品 
1 颗粒 外 观 色 粒 个 /kg <10 <20 <40 <10 <20 <40 <10 <20 <40 
标 称 值 0.942 0. 945 0. 949 
2 密度 (D 法 ) g/cm 
偏差 +0. 002 +0.003 +0.002 土 0. 003 +0.002 土 0. 003 
标 称 值 10 12 0.11 
3 熔 体 质量 流动 速率 MFR g/10min 
偏差 +2.0 +2.5 +3.0 +5.0 +0. 02 土 0.03 
拉 伸 屈服 应 力 MPa 三 16 三 15 三 17 三 16 三 19.0 三 17.0 
拉 伸 断裂 标 称 应 变 % 三 150 三 150 三 350 
5 简 支 梁 缺 口 冲击 强度 23%C kJ/m? =6.0 =6.0 =10 
6 弯曲 模 量 MPa 供 方 提 供 数据 供 方 提供 数据 1 供 方 提供 数据 
7 氧化 诱导 时 间 0IT(210%C ,Al) min 供 方 提供 数据 供 方 提供 数据 1 供 方 提供 数据 
试 样 制备 Q Q Q 























半 笃 赴 狐 性 后 




































































































































































































































































































































































( 续 ) 
PE, EA ,50T002 PE, EA ,52D001 
序号 项 单位 
优等 品 一 等 品 合格 品 优等 品 一 等 品 合格 品 
1 颗粒 外 观 色 粒 个 /kg <10 <20 <40 <10 <20 <40 
a : 标 称 值 0. 950 0. 952 
2 密度 (D 法 ) g/cm 
扁 差 +0.002 +0.003 +0.003 +0.004 
标 称 值 0. 24 0. 14 
3 熔 体 质量 流动 速率 MFR g/10mi 
熔 体 质量 流动 速率 遍 差 ee 上 0. 04 上 0. 06 上 0.04 上 0. 05 上 0. 06 
5 拉 伸 屈服 应 力 MPa 三 20.0 三 18.0 三 22.0 三 20.0 三 18.0 
拉 伸 断裂 标 称 应 变 % 三 350 三 50 
5 简 支 梁 缺 口 冲 击 强度 23%C kJ/m? =12 =6 
6 弯曲 模 量 MPa 供 方 提供 数据 由 供 方 提供 数据 
7 氧化 诱导 时 间 OIT(210%C ,Al) min 供 方 提供 数据 由 供 方 提供 数据 
试 样 制 备 0 0 
FE: Q 表示 压 塑 。 
表 1-2c 挤 出 薄膜 类 聚 乙 烯 (PE) 树脂 的 技术 要 求 (GB/T 11115 一 2009) 
_ PE-L,FB,18D010 PE, FAS,18D075 PE-L, FB ,20D020 
序号 项 目 单位 A a 
优等 品 | 一 等 品 合格 品 | 优等 品 等 品 合格 品 | 优等 品 | 一 等 品 合格 品 
色 粒 个 /kg <5 <10 <20 <10 <20 =<40 <10 <20 <40 
1 颗粒 外 观 过 皮 和 拖 尾 粒 个 /kg <20 <40 <20 <40 <20 <40 
大 粒 和 小 粒 g/kg <10 <10 <10 
标 称 值 0.918 0. 919 0. 920 
2 密度 (D 法 ) Ly g/cm 
视差 +0.003 +0. 004 +0. 002 +0.003 +0.002 +0. 003 
熔 体 质量 流动 速 标 称 值 A 1.0 7.0 2.0 
9 mn 
率 MFR 局 差 < +0.3 +0.5 +1.3 +1.5 +0.3 +0.5 
拉 伸 屈服 应 力 MPa 一 一 三 7.0 
4 拉 伸 断裂 应 力 MPa 三 12.0 =8.0 = 
拉 伸 断裂 标 称 应 变 三 250 三 90 三 200 
方法 个 /1520cm2 = Ee 
s 色 眼 l 0. 4mm | <40 二 <40 
方法 二 0.3mm ~2. 0mm 个 /1200cm2 一 <30 三 
条 纹 三 1. 0cm cm/20m? 一 <20 一 
6 雾 度 % 由 供 方 提供 数据 由 供 方 提供 数据 
试 样 制 备 Q M Q 











这 I 人 党 


法 出 时 正秋 肛 酝 启 出 器 
























































































































































































































































_ 、 PE ,F,21D003 PE ,FB ,21D025 PE ,F,21D024 
序号 项 单位 a A 站 Ze i a 
优等 品 一 等 品 合格 品 优等 品 等 品 合格 品 优等 品 一 等 品 合格 品 
色 粒 个 /kg <10 <20 <40 <10 <20 <40 <10 <20 <40 
1 颗粒 外 观 蛇 皮 和 拖 尾 粒 个 /kg <20 <40 <20 <40 <20 <40 
大 粒 和 小 粒 g/kg <10 <10 <10 
a 标 称 值 = 0. 920 0. 920 0. 920 
和 个 诺 了 So 
* 密度 (D 法 ) 偏差 Bom +0. 002 +0. 003 +0. 002 +0.003 +0. 002 +0. 003 
a 熔 体 质量 流动 速 标 称 值 ne 0.30 2.4 2.4 
率 MFR 局 差 Ee +0.05 +0.1 +0.4 +0.6 +0.4 +0.6 
拉 伸 屈服 应 力 MPa 一 一 一 
4 拉 伸 断裂 应 力 MPa 三 10.0 三 9.0 =7.0 三 6.0 =7.0 三 6.0 
拉 伸 断裂 标 称 应 变 % 三 150 三 150 三 150 
0. 8mm 一 <8 去 8 
3 2 
鱼 眼 方 ; Dd 个 /1520cm 0 0 
5 方法 二 0. 3mm ~2.0mm 个 /1200cm2 一 一 一 
条 纹 三 1. 0cm cm/20m? 一 二 二 
6 雾 度 % = <15 <15 
试 样 制 0 0 0 
序号 m 单位 PE ,FA,50G110 
村 类 于 -1 A 局 
优等 品 一 等 品 合格 品 
色 粒 个 /kg 去 1 <20 <40 
1 颗粒 外 观 坨 皮 和 拖 尾 粒 个 /kg <20 <40 
大 粒 和 小 粒 g/kg <10 
标 称 值 0.950 
F 培 度 (D > /em 
密度 (D 法 ) 亿美 8 cm +0.002 +0. 003 
熔 体 质量 流动 速 标 称 值 . 11 
3 g/l10min 
率 MFR 偏差 +2.0 +4.0 
拉 伸 屈服 应 力 MPa 三 20 三 18 
4 拉 伸 断裂 应 力 MPa 一 
拉 伸 断裂 标 称 应 变 % =150 
0. 8mm 去 8 
了 人 2 3 
鱼 腿 方法 0 rm 个 /1520cm 0 
5 方法 二 0. 3mm ~2. 0mm 个 /1200cm? 一 
条 纹 三 1. 0cm cm/20m? 一 
6 雾 度 % 二 
试 样 制备 0 





注 : Q 








表示 压 塑 ，M 表示 注塑 。 











半 笃 覃 狐 考 后 









































































































































































































































第 1 章 常用 塑料 的 性 能 和 用 途 人 了 
表 1-2d 涂 层 类 聚 乙烯 (PE) 树脂 技术 要 求 (GB/T 11115 一 2009) 
PE ,了 ,18D075 
序号 项 目 单位 
优等 品 一 等 品 合格 品 
1 颗粒 外 观 色 粒 个 /kg <10 <20 <40 
标 称 值 0.918 
2 密度 (D 法) g/cm 
偏差 +0.002 +0. 003 
标 称 值 7.0 
3 熔 体 质量 流动 速率 MFR g/l10min 
偏差 +0.8 +1.0 
标 称 值 1.70 
4 熔 胀 比 
偏差 +0.20 +0.30 
试 样 制备 M 
注 : M 表示 注塑 。 
表 1-2e 电线 电缆 绝缘 类 聚 乙 烯 (PE) 树脂 的 技术 要 求 (GB/T 11115 一 2009) 
PE, JA ,23D021 PE ,JA ,45D007 
序号 项 目 单位 
优等 品 | 一 等 品 | 合格 品 | 优等 品 : 品 | 合格 品 
1 颗粒 外 观 色 粒 个 /kg <10 <20 <40 <10 <20 <40 
标 称 值 0. 923 0. 945 
2 密度 (D 法 ) g/em’ 
遍 差 土 0. 003 +0.004 土 0. 003 +0.004 
标 称 值 2.1 
3 熔 体 质量 流动 速率 MFR g/ 10min 
扁 差 土 0. 20 +0.30 +0.20 +0.30 
拉 伸 届 服 应 力 MPa ee 
4 拉 伸 断裂 应 力 MPa =10 
拉 伸 断裂 标 称 应 变 % 三 80 
5 相对 电容 率 由 供 方 提供 数据 <2.40 
试 样 制备 M 
注 : Q 表示 压 塑 ，M 表示 注塑 。 
表 1-2f 挤 出 单 丝 类 聚 乙烯 (PE) 树脂 的 技术 要 求 (GB/T 11115 一 2009 ) 
PE ,LA ,50D012 
序号 项 目 单位 
优等 品 一 等 品 合格 品 
1 颗粒 外 观 色 粒 个 /kg <10 <20 <40 
| 标 称 值 0. 951 
2 密 度 (D 法 ) g/cm’ 
偏差 +0.002 +0. 003 
标 称 值 1.0 
3 熔 体 质量 流动 速率 MFR g/10min 
偏差 +0.2 +0.3 
拉 伸 屈服 应 力 MPa 三 22.0 三 21.0 三 20.0 
抗 伸 断 裂 标 称 应 变 % =350 
试 样 制备 Q 





注 ; Q 表示 压 塑 。 





表 1-2g 注塑 类 聚 乙烯 (PE) 树脂 的 技术 要 求 (GB/T 11115 一 2009 ) 





















































































































































半 笃 覃 狐 考 后 














































































































PE,M,18D500 PE ,M,18D022 
序号 项 单位 
优等 品 一 等 品 合格 品 优等 品 一 等 品 合格 品 
1 颗粒 外 观 色 粒 个 /kg <10 <20 <40 <10 <20 <40 
加 标 称 值 0.917 0. 918 
2 密度 (D 法 ) g/cm 
偏差 +0.002 +0.003 +0. 002 +0.003 
标 称 值 50 2.0 
3 熔 体 质量 流动 速率 MFR g/10min 
偏差 +6.0 +7.0 +0.2 +0.3 +0.4 
拉 伸 屈服 应 力 MPa 2 本 
拉 伸 断裂 应 力 MPa =6.0 三 10.0 =8.0 
拉 伸 断裂 应 变 % — 
拉 伸 断裂 标 称 应 变 % =90 =80 
5 简 支 梁 缺 口 冲击 强度 23C kJ]nm2 三 50 三 50 
试 样 制备 M M 
es PE, M,53D060 PE,M,56D180 PE ,ML ,57D075 
序号 项 单位 i i A a 2 百 A re a 
优等 品 一 等 咯 合格 品 优等 品 一 圭 吕 合格 品 优等 品 一 圭 虽 合格 品 
1 颗粒 外 观 色 粒 个 /kg <10 <20 <40 <10 <20 <40 <10 <20 <40 
标 称 值 0. 953 0. 956 0. 958 
2 密度 (D 法 ) g/cm 
偏差 +0.002 +0.003 +0.003 +0.004 | +0.002 +0.003 
标 称 值 6.0 18 7.5 
3 熔 体 质量 流动 速率 MFR g/l10min 
偏差 +0.5 土 1.0 土 1.5 +2.0 +3.0 土 1.5 +2.5 
拉 伸 屈服 应 力 MPa 三 22.0 三 20.0 =18.0 三 20.0 三 18.0 三 16.0 =24.0 =22.0 =20.0 
拉 伸 断裂 应 力 MPa 一 
4 
拉 伸 断裂 应 变 % 三 150 一 三 80 
拉 伸 断裂 标 称 应 变 % 二 二 
5 简 支 梁 缺口 冲击 强度 23%C kJ/m? 由 供 方 提供 数据 =2.0 三 2.5 
试 样 制备 M M M 

















注 : M 表示 注塑 。 














第 1 章 ”常用 塑料 的 性 能 和 用 途 "9. 








2. 用 途 

1) LDPE 薄膜 的 用 途 可 分 为 农业 用 和 包装 用 。 农 业 用 薄膜 用 于 育苗 和 各 种 大 棚 ; 包装 
薄膜 用 途 广泛 ， 如 用 于 各 种 机 械 零 件 、 化 工 和 医药 制品 、 各 种 服装 及 生活 日 用 品 的 包装 ， 各 
种 食品 的 包装 ， 以 及 防 泣 和 防 氧化 真空 包装 等 ， 男 外 ， 还 可 用 做 手提 袋 等 。 

2) 挤 出 成 型 的 管材 和 注塑 成 型 的 管件 主要 用 于 各 种 液体 的 输送 管 路 。 

3) 挤 出 覆 合 薄膜 与 纸 、 板 、 纤 维 板 和 铝 钉 ， 以 及 其 他 多 种 塑料 的 复合 制品 多 用 于 食品 
和 医药 的 防潮 、 防 氧化 包装 等 。 

4) 挤 出 成 型 的 电缆 护 套 、 塑 料 包 徐 电 线 ， 主 要 用 于 通信 、 电 流 的 输送 、 动 力 电缆 、 信 
号 及 高 压 线路 等 。 

5) 挤 出 的 丝 用 于 绳索 、 渔 网 ， 复 合 薄膜 还 有 防 电磁 辐射 的 作用 。 

6) 注塑 成 型 的 瓶 、 桶 、 盖 、 盘 、 玩 具 等 塑料 制品 是 人 们 日 常生 活 中 不 可 缺少 的 用 品 。 
注塑 工业 用 配件 ， 既 减轻 了 设备 质量 ， 叉 节省 了 大 量 的 金属 材料 。 

用 低 密 度 聚 乙 炳 挤 出 成 型 塑料 制品 工艺 条 件 参 见 表 1-3。 国 内 部 分 低 密 度 聚 乙烯 制品 撞 
出 成 型 用 LDPE 树脂 的 牌号 、 用 途 及 生产 三 见 表 1-4 ~ 表 1-7。 注 塑 成 型 塑料 制品 LDPE 的 牌 
号 、 用 途 及 生产 厂 见 表 1-8。 

表 1-3 用 LDPE 树脂 挤 出 成 型 参考 工艺 条 件 












































工艺 条 件 
管 棒 吹 塑 薄膜 片 材 电线 包 覆 层 | 扁平 薄膜 丝 涂 层 
原料 塑 化 温度 /°C 150 165 180 220 245 260 316 
螺杆 长 径 比 (ZXD) 16 20 20 20 24 24 28 
螺杆 压缩 比 3 4 4 4 4 4 4 
均 化 段 长 度 2D 4D 4D 4D 6D 6D 14D 
均 化 段 权 深 /mm 3.8 3.2 3.2 2.3 一 1.9 一 


























注 : D 为 螺杆 直径 。 




















表 1-4 中 国 石 油 大 庆 石 油 化 工 总 厂 LDPE 牌号 及 用 途 

































































项 目 18A 21A 24B 18D 24E 18G | 18VA | 18VB | 18VD 19E 
熔化 流动 速率 /(g/10min) 0.3 0.3 0.7 1.5 2 6 0.5 0.7 1.5 2.3 
密度 /( g/cm ) 0.919 | 0.921 | 0.922 | 0.919 | 0.924 | 0.919 | 0.926 | 0.929 | 0.926 | 0.919 
拉 伸 强度 /MPa 9 10 10 9 10 9 9 6 8 一 
断裂 伸 长 率 ( % ) 600 600 600 600 600 500 650 700 650 400 
断裂 强度 /MPa 16 16 14 12 11 9.5 15 17 12 13 
落 锤 冲击 强度 /g 900 900 140 120 90 一 550 140 120 一 
耐 环境 应 力 开 裂 性 (Fs )/h 500 300 6 3 一 一 15 
用 化 温度 /SC -70 -70 -70 -70 -70 -60 -80 -90 -80 一 
浊 度 (% ) 16 15 12 14 6 一 14 一 11 三 
表 观 密度 /( g/cm’ ) 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 一 
介 电 损耗 角 正 切 0.3 0.3 0.3 0.3 0.3 0.3 5 一 = 0.5 
相对 介 电 常数 2.4 2.4 2.4 2.4 2.4 2.4 2.5 一 on. 2. 35 
介 电 强度 /(kV/mm) 40 40 40 40 40 40 34 
eg Ne | a | 汪 层 民 3.5kV 
用 途 于 包 | 电 级 及 | 型 村 、 食 | 农 腊 、| 高 过 上 | 用 棚 膜 , 草包 装 鲍 。 。 农 脐 交 联 
疫 袋 护 套 | 品 袋 、 电缆 薄膜 勾 包 装 须 电缆 
收缩 薄膜 一 把 





























" 10. 塑料 成 型 技术 








表 1-5 中国 石化 集团 上 海 石油 化 工 股份 有 限 公 司 LDPE 牌号 及 用 途 




























































































































































































项 目 测试 方法 YK30 AH40 YF30 EF30 WC30 
ae 率 / (g/10min) JIS K 6760 4 2.2 1.1 1.1 0. 15 
密度 /( gem3 ) 三 葵 油 化 0. 920 0. 922 0. 920 0. 920 0. 920 
拉 伸 强度 /MPa JIS Z 1702 
纵 16 17 18 12 15 
横 14 15 16 全 一 
浊 度 (9% ) JIS K 7105 18 16 23 一 一 
开口 剂 含量 /(g/10cnm3 ) 三 葵 油 化 二 = 
介 电 损耗 角 正 切 JIS K 6760 4x10-4 4x10-4 
落 锤 冲击 强度 /g ASTM D 1709 = EE 
色相 < 三 荃 油 化 -16 -16 -16 -16 -16 
用 途 农用 地 膜 | ” 农 膜 农 膜 电 纱 电线 
项 目 测试 方法 ZE33 NH50 ZK60 YK31 NH51 
束 率 /(g/10min ) JIS K 6760 0. 25 2.8 4 4 pp 
密度 / (g/cm; ) 三 葵 油 化 0. 920 0. 925 0. 926 0. 920 0. 925 
拉 信 强度 /MPa JIS Z 1702 
纵 20 一 一 145 一 
横 19 一 一 125 三 
浊 度 (9% ) JIS K 7105 一 10 9 22 13 
开口 剂 含量 /(g/10cnms3 ) 三 荃 油 化 三 230 180 一 220 
介 电 损耗 角 正 切 JIS K 6760 = es 
落 锤 冲击 强度 /g ASTM D 1709 620 2 = 二 
色相 < 三 荃 油 化 -16 -16 -16 一 16 -16 
用 途 重 包装 | 高 透明 膜 | 流 延 膜 | 农用 地 膜 高 透明 膜 
表 1-6 中 国 石化 集团 北京 燕山 石油 化 工 有 限 公司 LDPE 牌号 及 用 途 
牌号 
测试 方法 112A-1 1120A 1C10A 1C5A 1C7A 2J0. 25A 2K1.5A 
项 目 
次 化 流动 加 率 JISK 6760 2 20 10 5.3 了 0. 25 1.3 
/(g/10min) 
密度 /( g/cm ) JISK 6760 0. 921 0. 920 0. 917 0. 917 0. 920 0. 924 0. 923 
拉 伸 强度 /MPa JISK 6760 15.0 10.0 11.8 11.9 12.0 18.0 15.0 
断裂 伸 长 率 (% ) JISK 6760 500 400 623 657 450 550 500 
脆 化 温度 /SC ASTMD746 -70 25 一 一 -50 -70 -70 
加 工 方法 注射 涂 层 挤 出 
相对 分 子 质 量 分 适 于 适 于 
布 范围 宽 , 适 于 注射 | 轻 包 装 | 重 包 装 
从 和 中 空 成 型 制品 , 耐 | 复合 材 | 重合 制 适 于 适 于 电 绝缘 及 电缆 
低温 性 好 , 机械 强度 | 料 , 黏 结 | 品 , 刚 性 | 各 类 涂 层 | 护 套 
要 求 不 高 的 各 种 | 性. 热 封 | 好 , 黏 结 
制品 性 好 性 好 
牌号 PE-F-23D006 PE-FL-23D012 
项 目 优等 一 等 合格 优等 一 等 合格 
熔化 流动 速率 /(g/10min) 0.8 0.8 0.8 0.7 ~0.9 0.7~1.0 0.7~1.1 
密度 /( gems ) 0. 921 0. 92 0. 921 0. 921 0. 921 0. 921 
伸 强 度 /MPa 15.5 15.0 14.5 15.0 14.5 14.0 
断裂 伸 长 率 ( % ) 550 500 450 550 500 450 
清洁 度 /( os 20 30 40 20 30 40 
途 农用 棚 膜 耐 气候 农用 顶 膜 
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( 续 ) 
Ee 测试 方法 Se | | he | le 2F3B | 2F5B 1F7B 
项 目 A A-1 A B B-1 
熔 体 流动 速率 / JISK6760 0.3 0.3 0.4 1.5 1.5 2.5 5 7 
(g/l10min) 
密度 / (g/cm ) JISK6760 0.923 | 0.923 | 0.924 | 0.924 | 0.924 | 0.924 | 0.925 0.923 
拉 伸 强度 /MPa JISK6760 19 19 17 15 14 14 13 12 
断裂 伸 长 率 (% ) JISK6760 600 600 550 550 500 500 450 450 
冲击 强度 / (kJ/m?) 住友 法 35 34 32 23 25 23 19 20 
据 裂 强度 / (N/m) 
纵 JISP8116 5.0 4.5 4.5 Ae] 4.0 4.0 6.0 5.0 
横 5.5 4.0 2.5 5.0 3.0 3.0 3.0 3.0 
成 膜 性 /pm 住友 法 25 25 25 12 13 12 11 11 
脆 化 温度 /% ASTM D746 -70 -70 -70 -70 -70 -70 -70 -50 
省 度 (% ) ASTM D1003 8 13 24 了 8 7 7 9 
光泽 度 (% ) ASTM D2457 85 70 55 95 80 95 90 70 
重 包 装 目 6 
a 0 . 农用 ,通用 ,经 包装 膜 ,成 腊 性 好 ,能 做 1Spm 
用 途 a a 以 下 的 薄膜 ,光学 性 和 透明 度 好 ,适用 于 农 膜 、 地 
撕 裂 、 耐 冲击 ,适用 于 化 腊 和 轻 包装 膜 
肥 树脂 等 包装 膜 


表 1-7 低 密度 聚 乙烯 挤 出 制品 用 料 生 产 厂 及 产品 牌号 和 用 途 





































































































































































































生产 LDPE 牌号 熔 体 流动 速率 密度 特点 和 用 途 

厂家 /(g/10min) /(g/cm) 
2F0.4A-1 0.4 0. 9212 重 包装 膜 
1150A 50 0.9162 管材 .板材 
LD100-AC 2.0 0. 9225 农 膜 收缩 膜 、 透 明 膜 、 医 用 膜 、 多 层 膜 共 剂 与 
LD113 2.3 0. 9205 LLDPE 掺 混 料 . 吹 膜 .各 种 包装 膜 
LD150 0.75 0. 9225 大 棚 膜 \ 农 膜 \ 收 缩 膜 、 重 包装 膜 \ 动 力 电 缆 绝 
LD165 0.33 0. 9220 缘 硅烷 交 联 .电缆 外 套 、 管 材 . 吹 塑 

北京 农 膜 \ 收 缩 膜 、 衬 里 、 超 薄膜 ,冷冻 膜 、 多 层 共 

燕 化 ?| S0330 a 0 2220 | 撞 膜 与 LLDPE 挫 泥 料 .医用 包装 腊 . 透 明 膜 
ji 0 Oo 高 透明 膜 、 妇 缩 膜 、 共 挤 多 层 膜 、 动 力 电 缆 绝 

缘 硅 烷 交 联 
ee i gs | 缩 膜 、 医 用 包装 借 、 共 挤 多 层 膜 .电缆 绝缘 
硅烷 交 联 

LD358 0.28 0. 925 棚 膜 、 管 材 . 瓶 
LD188 1.9 0. 923 农 膜 .透明 膜 .冷冻 膜 、 共 挤 多 层 膜 .管材 
DEX821 .DEX8218 0.7 0. 926 也 膜 . 农 膜 . 重 包装 膜 
DEX8219 1.0 0. 926 大 棚 膜 .商品 包装 腊 
DEX8301 3.0 0. 934 吹 塑 中 空 小 瓶 把 等 
DFDA6080BK-3 0.8 0. 920 挤 塑 滴灌 管 和 管材 

广州 DFDA 7001 3 0. 917 薄膜 级 , 流 延 膜 \ 拉 伸 膜 高 级 包装 膜 

石化 @ | DFDA 7026 3.2 0. 917 流 延 膜 \ 拉 伸 膜 、 粘 贴膜 商品 袋 膜 
DFDA 7027 5.8 0. 934 流 延 膜 .食品 袋 高档 包装 .编织 袋 
DFDA 7029 2.6 0. 916 流 延 膜 .冷冻 包装 膜 
DFDA 7042 2.0 0. 918 内 衬 和 包装 膜 、 掺 混 料 
DFDA 7051 2.0 0. 924 超 薄 膜 用 
DFDA 7081 1.0 0.918 透明 膜 
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( 续 ) 
生产 熔 体 流动 速率 密度 让 、 
厂家 LDPE 牌号 /(g/10min) /A( g/cm ) 特点 和 用 途 
DFDA 7087 1.0 0. 918 地 膜 、 购 物 袋 
DFDC 7050 2.0 0. 925 超 薄 膜 \ 内 衬 用 服装 袋 
DFDC 7085 1.0 0. 918 地 膜 ,大 棚 膜 ,物品 包装 
DFH 2076 0.8 0. 920 电缆 级 .电缆 护 套 料 
DGDA 2401 0.2 0. 940 管材 .管件 
DHDA 2483BK-3 0.6 0. 939 小 直径 水 管 等 管件 
HS7001 3.2 0.917 流 延 膜 . 拉 伸 膜 ,冰袋 等 
HS 7026 3.2 0. 917 流 延 膜 . 拉 伸 膜 ,粘贴 腊 
HS 7028 1.0 0.918 拉 伸 膜 ,干草 储存 袋 .垃圾 袋 
广州 | HS 7029 2.6 0. 916 流 延 膜 ,优质 拉 伸 包装 膜 \ 冰 袋 
石化 2 | HS 7064 0.8 0. 925 重 有 
HS 7066 0.8 0. 925 大 包装 、 重 包装 育秧 棚 膜 , 内 衬 腊 
HS 7094 0.8 0. 925 垃圾 袋 、 多 庶 内 衬 膜 
DNDB 7049 4.0 0.934 中 空 容 需 .马桶 、 玩 经 
DNDC 7148(2) 5.0 0. 934 工业 桶 、 化 学 品 用 铅 户外 容器 
DNDC 7149 5.0 0. 934 抗 化 学 品 包装 、 农用 凑 吉 
DNDC 7152 3.5 0. 939 中 空 缸 .日 用 容器 
DNDD 7148(3) 5.0 0. 934 中 空 缸 户外 容器 
DNDD 7149 5.0 0. 934 食品 容器 .日 用 瓶 等 
DNDD 7152 3.5 0. 939 吹 塑 中 空 级 、 容 器、 小 镑 玩具 
HS-7001 3 0. 918 吹 塑 薄膜 
扬子 | DFDA-7047 1.0 0. 918 适合 薄膜 .内 衬 混合 料 
石化 @ | DFH-2076 0.76 0. 920 i es 
DFDA-7042 2.0 0. 918 适合 内 衬 混合 料 . 吹 塑 薄膜 
2100TN00 0.3 0.921 二 十 何 半 。 必 缩 膜 .土工 膜 大 棚 膜 .电缆 料 
2101TN00 0. 85 0. 921 适合 大 棚 膜 .工业 膜 
齐鲁 | 2102TN00 2 0. 921 轻 包装 膜 ,发 泡 片 材 ,电线 电缆 
石化 @ | 2102TN26 2.5 0. 921 适合 农 膜 、 地 膜 、 轻 包装 膜 
2102TN37 35 0. 921 适合 板材 . 农 膜 、 包 装 膜 
2100TU60 0.2~0.4 0.918 ~0. 924 适合 棚 膜 
951-050 2. 17 0. 919 地 膜 . 包 装 膜 .电缆 护 套 .电缆 绝缘 料 
茂名 | 510-000 2.1 0. 918 介 电 性 能 优越 ,用 作 电 缆 绝缘 基 料 
石化 | 156-050 2.2 0. 921 透明 膜 
951-000 2. 17 0. 918 农 地 膜 , 包 装 膜 . 电 线 护 套 料 .电缆 绝缘 料 
人 号 0 适合 涂 覆 制品 .电线 绝缘 用 制品 、 拉 伸 性 好 、 
黏着 性 强 
C1200 12.0 0. 918 适合 挤 出 涂 覆 。 拉 伸 强 度 . 黏 性 ` 热 封 性 较 好 
F211 2.0 0. 923 股 用 薄膜 料 , 抗 香 性 好 
中 国 台 | 了 1 8.0 0. 923 拉 伸 强度 好 , 抗 黏 性 好 ,适合 超 薄 薄膜 
湾 省 | F1107 1.1 0. 922 适合 一 般 包 装 腊 和 收缩 膜 
F2201 2.0 0. 923 一 般 包装 膜 
F6102 .F6104 6.0 0. 923 适合 超 薄 薄膜 . 拉 伸 强度 好 
HO100 0.5 0. 922 六 出 发 泡 级 、 电线 绝缘 级 
HO105 0.5 0. 923 A 装 膜 . 农 用 膜 、 建 筑 用 膜 . 抗 黏 性 好 
H6105 0.5 0. 923 合 重 包装 膜 
Q 北京 燕 化 全 称 : 中 国 石 油 化 工 北京 燕 化 石油 化 工 股份 有 限 公司 。 








@) 广州 石化 全 称 : 中 国 石油 化 工 广州 石油 化 工分 公司 。 

@) 扬子 石化 全 称 : 中 国 石油 化 We 化 工分 公司 。 

(4) 齐鲁 石化 全 称 : 中 国 石油 化 工 齐鲁 石油 化 工 股份 有 限 公 司 。 

@) 谍 名 石化 全 称 : 中 国 石油 化 工 股份 有 限 公司 茂名 石油 化 工 公司 。 
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表 1-8 低 密度 聚 乙烯 注塑 制品 用 料 生 产 厂 及 产品 牌号 









































































































































































































































LDPE 牌号 0 密度 /(gyema ) 特点 和 用 途 
1150A 50 0.9162 管件 等 注塑 制品 
1140A 40 0. 9165 人 造 花 .盆景 
北京 LD100 2 0. 9225 多 种 注塑 件 
燕 化 LD600 2 0. 9225 同上 
LD662 2 0. 9275 同上 
LD617 3 0. 923 同上 
DMDA7144 20 0. 924 注塑 生活 用 品 
DMDA8320 20 0. 924 注塑 大 型 容器 贫 . 桶 等 
广州 DMDA8350 50 0. 926 生活 用 品 及 瓶 盖 等 
石油 DNDA1077 100 0. 931 用 于 食品 容器 . 杯 . 盖 等 
化 工 DNDA1081 125 0.931 用 于 各 种 薄 壁 容器 
DNDA7147 50 0. 926 生活 用 品 等 
DNDB1077 100 0. 931 同上 
1810H 1.3 ~1.8 0. 919 医药 包装 等 注塑 件 
1816H 1.3 ~1.8 0.919 内 衬 等 注塑 件 
2220H 1.8 ~2.2 0. 923 适用 注塑 电缆 料 
扬子 1810S 1.7 ~2.2 0. 917 多 种 注塑 件 
石化 2410T 3.3 ~3.9 0. 923 同上 
3026K 3.4~4.6 0. 928 同上 
3020H 1.7 ~2.2 0.927 同上 
DNDA-8350 50 0. 926 生活 用 品 等 高 速 注塑 件 
兰州 PE- M-13D022 2 0.917 通用 注塑 级 ,无 添加 剂 
石化 PE- M-18D500 50 0.914 注塑 级 ,高 流动 ,高 光泽 度 ,优良 的 柔软 性 
Q200/Q280 2/2.8 0. 922/0. 925 适合 小 型 注塑 件 
ZHO15 0. 15 0. 920 均 聚 物 注 塑 级 
ZH080 0.8 0.917 同上 
ZH120 1.2 0.920 同上 
上 海 
ZH200 2 0. 922 同上 
石化 + 一 
ZH280 2.8 0.925 同上 
ZH400 4 0.920 同上 
ZH700 7 0.920 同上 
ZH1200 12 0.920 同上 
0 元 注塑 小 型 日 用 品 ,流动 性 好 光泽、 韧性 、 耐 开 
M2100 26 0. 924 同上 
9 M2200 50 0.917 高 流动 性 、 易 染色 ,适合 各 种 塑料 花 
M5100 50 0.917 同上 
QD 上 海 石 化 全 称 : 中 国 石化 上 海 石油 化 工 股份 有 限 公司 。 





@) 中 国 台湾 省 : 是 指 其 亚洲 聚合 股份 有 限 公司 。 
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高 密度 聚 乙烯 


1. 性 能 特征 

高 密度 聚 乙 烯 (HDPE) 为 白色 粉末 或 颗粒 状 产品 ,无 毒 ， 无 味 ， 结 唱 度 为 80% ~ 
90% ， 软 化 点 为 125 ~135% ， 使 用 温度 可 达 100% ; 硬度 、 拉 伸 强 度 和 里 变性 优 于 低 密 度 聚 
乙烯 ; 耐 磨 性 、 电 绝缘 性 、 万 性 及 耐寒 性 较 好 ， 但 与 低 密度 聚 乙烯 相 比 略 差 些 ; 化 学 稳定 性 
好 ， 在 室温 条 件 下 ， 不 洲 于 任何 有 机 洲 剂 ， 耐 酸 、 碱 和 各 种 盐 类 的 腐蚀 ; 薄膜 对 水 燕 气 和 空 
气 的 渗透 性 小 ， 吸 水 性 低 ; 耐 老 化 性 能 差 ， 耐 环境 应 力 开裂 性 不 如 低 密度 聚 乙烯 ， 特 别 是 热 
氧化 作用 会 使 其 性 能 下 降 ， 所 以 树脂 中 须 加 入 抗 氧 麟 和 紫外 线 吸 收 剂 等 来 改善 这 方面 的 不 
足 。 高 密度 聚 乙烯 薄膜 在 受 力 情 况 下 热 变形 温度 较 低 ， 应 用 时 要 注意 。 高 密度 聚 乙 烯 的 性 能 
参数 见 表 1-1。 

2. 用 途 

高 密度 聚 乙 烯 树脂 可 采用 注射 、 挤 出 、 吹 塑 和 旋转 成 型 等 方法 成 型 塑料 制品 。 

采用 注射 成 型 可 成 型 出 各 种 类 型 的 容器 、 工 业 配件 、 医 用 品 、 玩 具 、 壳 体 、 瓶 塞 和 护 墨 
等 制品 。 采 用 吹 塑 成 型 可 成 型 各 种 中 空 容器 、 超 薄型 薄膜 等 。 采 用 挤 出 成 型 可 成 型 管材 、 拉 
伸 条 带 、 捆 扎 带 、 单 丝 、 电 线 和 电缆 护 套 等 。 

另外 ,还 可 成 型 建筑 用 装饰 板 、 百 叶 窗 、 合 成 木材 、 合 成 纸 、 合 成 膜 和 成 型 钙 塑 制 
品 等 。 

不 同 熔 体 流动 速率 的 HDPE 较 适 宜 成 型 的 制品 见 表 1-9。 


1.1.2 























表 1-9 不 同 熔 体 流动 速率 的 HDPE 较 适宜 成 型 的 制品 















































熔 体 流动 速率 /( g/10min) 应 用 范围 熔 体 流动 速率 /( g/10min) 应 用 范围 
0.2~1.0 电线 .电缆 绝缘 层 0.3 ~6.0 薄膜 
0.01 ~0.5 管材 0.5~8.0 注射 成 型 制品 
0.2 ~2.0 板 、 片 .延伸 带 3.0~8.0 旋转 成 型 制品 
0.5~1.0 单 丝 4.0~7.0 涂 层 
0.2~1.5 吹 塑 中 空 制品 一 一 








用 于 挤 出 成 型 绝缘 电缆 的 高 密度 聚 乙烯 树脂 ， 应 选用 PE-JA-50D012 牌号 或 符合 GB/T 
13849 一 1993 的 规定 ， 各 项 指标 要 求 见 表 1-10。 

用 HDPE 树脂 挤 出 成 型 不 同 制品 的 参考 工艺 条 件 见 表 1-11。HDPE 的 密度 对 性 能 的 影响 
见 表 1-12。 















































表 1-10 电缆 用 HDPE 性 能 (GB/T 13849 一 1993 ) 
项 目 REAPE- GB/T 13849 美国 UCC 日 本 三 井 PE-JA-50D- 
200 一 1993 DGDJ-3364 5305E 012(5300E) 

MFR/(g/10min) 0.9~1.1 0.2~1.0 0.75 0.8 0.5~1.0 
密度 / (g/cm ) 0.941 ~0.951 0.921 ~0.951 0.948 0.952 0.948 ~0.954 
拉 伸 强度 /MPa 三 19.3 三 19.2 22.1 24 三 29 
断裂 伸 长 率 (% ) 三 400 三 400 500 >500 三 500 
氧化 诱导 期 /min 三 40 三 40 一 一 一 
耐 环 境 应 力 开裂 (Fso )/h 24h <2/10 24h <2/10 >96 >500 =500 
介 电 常数 (1MHz) 2.300 ~2.400 | 2.300~2.400 2.32 一 2.4(10Hz) 
介 电 损耗 角 正 切 (1MHz) <5x10-4 <5x10-4 0.6x10-4 2x10-4 <3x10-4 
体积 电阻 率 /Q mm >1x10! >1 x10" 1 x105 2 x10! 一 
























































































































































































































































第 1 章 常用 塑料 的 性 能 和 用 途 . 1S . 
表 1-11 用 HDPE 树脂 挤 出 成 型 制品 的 参考 工艺 条 件 
工艺 条 件 管材 吹 塑 薄膜 片 材 单 丝 中 空 制品 
机 简 温 度 /SC 
160 ~240 130 ~200 160 ~240 160 ~270 130 ~220 
(从 加 料 段 至 均 化 段 ) 
模具 温度 /SC 170 ~220 170 ~ 190 200 ~230 220 ~270 170 ~210 
水 冷 辊 简 冷 却 水 冷 
| 品 温 条 小 空气 冷 志 = 划 | 大 | 浊 
制品 降温 条 件 15 220%C 气 冷却 降温 70 ~ 110%C 40 ~ 80TC 模 内 降温 
牵引 速度 / (m/min) 0.5~5 2~30 30 ~ 100 70 ~200 熔 体 自重 下 流 
表 1-12 HDPE 的 密度 对 性 能 的 影响 
指标 名 称 注 射 级 吹 塑 级 挤 出 级 
MFR/(g/10min) 14 0.35 1.2 
密度 /( gen ) 0. 965 0.964 0.954 
相对 分 子 质 量 分 布 罕 中 等 罕 
灰分 (质量 )/(% ) 0.03 0.03 0.02 
届 服 强度 /MPa 28. 42 27. 44 23.52 
拉 伸 强度 /MPa 19.6 34.3 29.4 
断裂 伸 长 率 /(% ) 200 500 500 
弯曲 模 量 /GPa 0.98 1.08 0.88 
冲击 强度 (缺口 )/(J/m) 29.4 343 1.47 
耐 应 力 开裂 (Fso )/h 3 40 30 
国内 部 分 和 进口 HDPE 树脂 生产 厂 牌 号 、 性 能 及 用 途 见 表 1-13 ~ 表 1-20。 
表 1-13 ”中国 石 化 集团 北京 燕山 石油 化 工 公 司 化 工 一 厂 HDPE 
牌号 5000 5000 6000 7000 7000 8000 8500 1600 
项 目 H SR M M F F F J 
熔 体 流动 速率 /(g/10min) 0.11 0.4 0.04 0. 03 0. 04 0. 03 0.05 18 
密度 / (g/cm; ) 0. 960 0. 958 0. 961 0.961 0. 956 0. 950 0.941 0. 958 
届 服 应 力 /MPa 26 24 23 29 25 23 20 27 
断裂 拉 伸 强度 /MPa 29 32 39 34 38 38 45 
断裂 伸 长 率 ( % ) 500 500 500 500 500 500 500 40 
刚性 ( Olsen)/MPa 980 980 980 980 980 785 716 980 
悬 壁 梁 冲击 强度 /(Jjmy) 147 196 294 245 294 一 一 19.6 
邵 氏 人 硬度 (DD) 64 62 66 66 64 62 60 65 
耐 应 力 开裂 (Fso )/h 500 30 1000 1000 400 600 600 已 
熔融 温度 /%C 132 132 131 131 131 130 130 131 
维 卡 软化 点 /SC 125 124 126 126 124 123 123 122 
相对 分 子 质量 分 布 非常 宽 中 等 非常 宽 案 
加 工 方法 挤 出 注射 
厚 单 更 
改 进 
丝 展 薄 膜 
| 站 土建 工程 的 大 型 | = 3 | 7000F 机 i 
板材 、| 带 、 包 装 | 人 道 和 下 水 管 高 透 度 城 强 诬 改进 
a 法 Ne 忆 目 ; ; 
举 盆 内 | 物 ， 用 | moon 号 如 亲 李 | 亨 工 外 pr 农业 | 1300]; 
用 途 衬 ; 收缩 | 网 .渔网 | Oy net 下 | 奖 用 织 po 入 | 薄膜 和 | 做 玩具 
hy ， 9 3e yy 拷 目 A 2 
性 和 展 性 | 昆虫 第 、| ， 物 膜 . 商 | 、w 一 | 园 团 膜 | 家 用 器 
i 进 了 6000M 的 加 工 | 4 状 膜 ; 重 各 
较 小 强 子 、 布 Cp 品 袋 、 上 废 a 1 杂品 
,wm | 性 能 a 4B 载 集 袋 
纱 磁带 Dp 罕 ys AR 
包装 伏 废品 袋 




















































































































































































































































































































"16. 塑料 成 型 技术 
( 续 ) 
牌号 3000 5300 6500 8200 8300 9200 
50200 | 50300 | 45200 
项 目 B B B B B B 
熔 体 流动 速率 / (g/10min) 18.5 30 20 0.7 0.35 0. 35 0. 025 0.1 0. 06 
密度 /( genm3 ) 0.948 | 0.948 0. 945 0.964 | 0.952 | 0.965 | 0.956 | 0.950 | 0.959 
届 服 应 力 /MPa 22 2 20 32 24 29 26 24 29 
断裂 拉 伸 强度 /MPa 12 12 12 29 29 37 42 37 44 
断裂 伸 长 率 ( % ) 200 50 140 500 500 500 500 500 500 
刚性 ( Olsen)/MPa 883 686 765 980 785 1020 980 785 980 
悬臂 粱 冲击 强度 /(Jjm) 58.8 49 58.8 58.8 78.4 98 NB NB NB 
邵 氏 人 硬度 (DD) 60 60 60 65 61 65 62 62 65 
耐 应 力 开 裂 (Fs )/h 2 2 30 100 600 50 600 600 100 
熔融 温度 /%C 126 128 127 132 130 133 131 136 134 
维 卡 软化 点 /°C 120 115 112 130 118 128 124 123 130 
相对 分 子 质量 分 布 非常 罕 罕 宽 罕 
加 工 方法 注射 吹 塑 
改进 6200B 大 型 天 
a 容 髓 型 容 
做 PET 瓶 的 底 高 流 stake 
NA So 洗涤 化 工 ) 车 用 | 器 .化 
托 ;50300 是 改进 | 动 性 能 外 再 | 阁 En 次 3 
用 途 eg ee 剂 瓶 . 香 薄 壁 | 品 和 水 | 燃料 容 | 工 产 
的 50200 加 的 薄 壁 | 瓶 子 、| 、 各 As 二 
性 能 件 玩具 波 瓶 .化 制品 合 髓 、 器 品 和 
入 妆 品 瓶 车 用 燃 水 容 
料 容 器 髓 
表 1-14 扬子 石化 公司 . 大 庆 石 化 公司 HDPE 
项 目 
熔 体 流 | 断裂 | | | 耐 应 力 | 
牌号 动 速率 密度 | 相对 分 | 屈服 | 拉 伸 伸 长 弯曲 | 强度 开 弄 螺旋 特点 和 用 途 
二 考 伞 A 可 总 还 
ey /A(g/ | 子 质量 | 强度 | 强度 | 率 | 强度 (缺口 ) CF) | 流动 
S cm > 分 布 | /MPa | /MPa /MPa | /A(kJ /em 
10min ) (%) /h 
Am ) 
ee 刚性 好 、 变 形 小 ; 适合 
1300J 14 10.9%65 | 罕 | 29.0 | 20 200 | 1000 3 3 65 ya 
做 精密 尺寸 的 小 型 件 
a A 适合 大 型 容器 和 高 冲 
注 | 2100J | 6.5 |0.965 | 罕 | 25.0 | 20 500 | 900 4 8 65 
身 击 强度 的 汽车 零件 
适合 工业 用 包装 箱 , 如 
级 | 2200J | 5.8 |0.968 | 罕 30 20 500 | 1100 5 4 48 | ， 
瓶 , 水 果 箱 、 鱼 俊 等 
室外 用 瓶 .水 果 箱 、 鱼 
2208J | 5.8 |0.968 | 罕 30 20 500 | 1100 5 4 48 本 用 瓶 ` 水 呆 箱 
秒 等 
吹 耐 冲 击 强 度 高 的 容器 
~, | 5200B | 0.35 | 0.964 | 中 等 | 28 35 500 | 1100 | 35 40 至 a 
逆 和 鱼 业 用 浮子 等 
级 | 6200B | 0.40 |0.950 | 宽 27 35 500 | 1000 10 >400 | 一 化 妆 品 洗涤 剂 容 需 
透明 度 好 ， 通 
3300F | 1.2 10.954 | 罕 24 30 500 | 900 15 30 了 用 包 
本 
有 机 械 强 度 高 ;用 于 强 
窒 
. 5000S | 0.9 | 0.954 全 24 30 500 | 900 15 300 未 渔网 单 丝 包装 带 
LI 
机 械 强 度 好 .用 于 绳 
乡 狼 
级 | 5200S | 0.35 |0.964 | 中 等 | 23 35 500 | 1100 | 34 40 索 渔网 单 丝 包装 带 
适合 做 化 学 液体 管材 
6100M | 0.14 |0.954 | 很 宽 | 23 25 500 | 900 15 400 es 
Eee 和 和 供水 灌溉 管 
















































































































































































































































































































































































第 1 章 常用 塑料 的 性 能 和 用 途 “17. 
表 1-15 中国 石 化 齐鲁 股份 有 限 公 司 HDPE 
项 日 
牌 熔 体 流动 速率 流动 本 本 3 、 | 拉 伸 强度 届 服 强度 断裂 伸 长 | 定 伸 模 量 脆 化 温度 用 途 
/(g/10min) 上 数 。 | 笃 度 人 gem ) | Vpa | /MPa | 率 (%) | /MPa | /XC > 
DMD7030 25 ~35 = 0. 957 ~0. 961 26 24.7 10 930 -50 注塑 
DMD7008 7~8.5 = 0. 955 ~ 0. 959 27.5 26 300 950 -50 注塑 
DMD7904 3.2~4.8 二 0. 949 ~ 0. 953 33.2 21.8 300 690 -70 注塑 
DMD5140 0.6~0.8 过 0. 956 26.5 25 250 880 -50 次 塑 
DMD6130 三 15 ~25 | 0.954 ~0.958 25. 5 24.7 250 760 -60 次 塑 
DMD1155 过 8 ~11 0. 951 ~ 0. 955 25.0 23.5 250 700 -60 次 塑 
DEMA6158 0.7~1.1 -= 0. 957 28 26.5 250 860 -50 挤 逆 
DGD6093 一 14~18 0.951 ~0.955 25 23.5 250 700 -60 | 薄膜 挤 塑 
DGD3190 0.07 ~0. 13 一 0. 951 ~ 0. 955 24.5 23.0 330 630 -70 | 吹 塑 挤 塑 
DGD6084 0.3 ~0.4 一 0. 956 26.5 25 250 880 -50 抽 丝 
电线 、 
DMD3479 0.1~0.2 16~23 | 0.947 ~0.951 22.5 22.5 250 600 -50 电 织 挤 闻 
表 1-16 ”HDPE 挤 出 制品 用 料 生 产 厂 及 产品 牌号 和 用 途 
生 HDPE 牌号 a es 特点 和 用 途 
厂家 /(g/10min) /(g/cm’) 
YGHO31 0. 12 ~0.28 0. 952 管材 .管件 
YGHO41 0.16 ~0.34 0.952 管材 .管件 
YGMO91 0. 49 ~0.92 0. 946 管材 .管件 
GH121 0.8 ~1.6 0. 963 管材 .管件 
GH201 1.3 ~2 0. 945 管材 .管件 
DH050T 0.3 ~0.7 0. 956 电缆 电线 护 套 
DH170T 1.3 ~2.1 0. 956 电缆 电线 护 套 
DH110T 0.7 ~1.5 0. 956 电缆 电线 护 套 
ML1502 1.5+3.2 0. 923 吹 塑 薄膜 
MI2202 22. 0 +5.0 0. 925 吹 塑 薄膜 
MH502 5.0+2.0 0. 956 吹 塑 薄膜 
上 海 | MH1002 10. 0 +3.5 0. 947 次 塑 薄膜 
石化 | CH252 2.5 +0.8 0. 955 中 空 吹 塑 制品 
CH1402 14.0 +3.5 0.957 中 空 吹 塑 制品 
CH2202 20.0 +4.5 0.959 中 空 吹 塑 制品 
MH602 6.0 0. 946 提 物 袋 . 垃圾 袋 . 重 包装 纸袋 衬里 
CH2802 28.0 0. 958 吹 塑 薄 壁 容器 (1 ~ 10L) 化 妆 品 、 食 品 等 容器 
CH702 7.0 0. 953 吹 塑 (10 ~30L) 容器 ,如 化 工 品 油 锥 .危险 品 
CH202 2~3 0. 953 吹 塑 (30 ~ 220L) 容器 ,如 油 负 危险 品 
YGHOS1T 0.5 0. 956 各 种 压力 管 .PE80 气管 .排污 管 .大 直径 波纹 管 
YGHO41T 0.4 0.959 黑色 压力 管 PE100 水管 .PE60 气管 、 薄 壁 管 
GHOS1T 0.5 0. 960 黑色 非 承 压 管 . 埋 地 管 .排污 管 .导线 管 .灌溉 管 
YGMO91T 0. 85 0.952 黑色 压力 管 .PE880 水 管 .PE80 气管 .大 直径 管 
DH170T 1.7 0. 954 黑色 光线 通信 电力 电缆 护 套 料 
3300F 1.2 0. 954 适合 用 于 各 种 包装 的 透明 薄膜 
5000S 0.8 ~1.2 0. 949 ~ 0. 953 机 械 强 度 高 ; 挤 出 管材 .中空 制品 和 单 丝 
兰州 | 5200B 0. 35 0. 964 用 于 耐 冲击 强度 高 的 容器 和 渔业 用 浮子 等 
石化 | 5200S 0. 35 0. 964 挤 出 包 械 强度 好 的 单 丝 、 渔网 .绳索 等 _ 
60550AG 6.0 ~9.0 0.955 ~0.959 机 械 强 度 好 ;用 于 单 丝 渔网 .绳索 .包装 带 等 
6100M 0. 14 0. 954 用 于 进行 供水 灌溉 及 运 装 化 学 液体 的 管材 
6200B 0.4 0. 95 吹 塑 漂白 剂 化妆品 洗涤 剂 瓶 


































































































































































































































































































“18 . 塑料 成 型 技术 
( 续 ) 
生 熔 体 流动 速率 密度 x 
三 家 HDPE 牌号 /(g/10min) /gf em) 寺 点 和 用 途 
力学 性 能 、 电 性 能 、 耐 候 性 能 良好 ; 可 做 电缆 绝 
TJDL-9475 0.7 0. 954 
缘 料 
天 津 强度 好 , 卫生、 易 加 工 ; 主要 用 于 饮料 .果汁 ,水 
石化 ® DMDA-6400 0.9 0. 961 凑 及 容器 
力学 性 能 优 ,具有 良好 的 抗 湿 氧 性 ;用 于 食品 、 
DGDH-1059 0.9 0. 961 重负 荷 伐 包 装 脐 
DGDA6098 8 ~15 0. 946 ~ 0. 953 挤 出 6 ~7hm 微薄 膜 
DGDB 2480 8 ~17 0. 942 ~ 0. 948 挤 出 管材 
齐鲁 | QHB07 一 一 挤 出 工业 用 品 
石化 | DMDY1158 1.4~2.8 0. 949 ~0.956 吹 塑 10 ~ 100L 容器 
DMD6145 12 ~21 0. 949 ~ 0. 952 吹 塑 10 ~ 100L 容器 
DMD6147 7~14 0.945 ~0.952 吹 塑 20 ~200L 容器 
PE-GA-50D006 0.36 ~0.54 0. 944 ~0.953 挤 出 单 丝 渔网 丝 
PE-LA-57D006 0.52 ~0.78 0. 951 ~ 0. 956 单 丝 渔网 丝 
辽阳 PE-JA-57T022 1.3 ~1.9 0. 949 ~ 0. 954 单 丝 渔网 丝 
本 | L0555P 0.4~0.6 0. 950 ~ 0. 955 氧化 聚 乙烯 专用 料 
石化 12053P 1.8 ~2.5 0.951 ~0.955 氧化 聚 乙烯 专用 料 
L0555P 0.4 ~0.6 0. 950 ~ 0. 955 氧化 聚 乙烯 专用 料 
12053P 1.8 ~2.5 0.951 ~0.955 氧化 聚 乙烯 专用 料 
DGDB2481BK 0.1 0. 946 水 管 ,大 直径 管 
吉林 | DGDS6097 0.4 0. 948 板材 
石化 2 | DGDA6093 0. 15 0. 951 薄膜 
DGDA6094 1.0 0.95 单 丝 .编织 袋 
抚顺 | 51-35B 0.33 0.941 丁 烯 共聚 ;用 于 生产 输 气管 
石化 | 43-44B 0.75 0. 935 丁 烯 共聚 ;用 于 生产 MDPE 电缆 护 套 
上 海 | HD5301AA 10.0 0. 953 挤 出 高 强度 薄膜 ,制作 各 种 购物 袋 
赛 科 ® | HD5502AA 0.35 0. 955 吹 塑 小 于 5L 的 食品 、 油 和 化 学 品 容器 
天津 石 化 全 称 为 天 津 石油 化 工 公 司 。 
@ 辽阳 石化 全 称 为 中 国 石油 辽阳 石化 分 公司 。 
@ 吉林 石化 全 称 为 中 国 石油 吉林 石化 公司 。 
@ 抚顺 石化 全 称 为 中 国 石油 抚顺 石油 化 工 公 司 。 
@) 上 海 赛 科 全 称 为 上 海 赛 科 石油 化 工 有 限 责任 公司 。 
表 1-17 HDPE 注塑 制品 用 料 生产 厂 及 产品 牌号 
3 以 体 济 动 盖 谈 
2 HDPE 牌号 。 | 管 丰 流 副 速 训 | 名 度 /(gyems) 特点 和 用 途 
厂家 /(g/10min) 
SHO21 0. 20 0. 951 
SHO061 0. 60 0. 952 
SH151 1.50 0. 952 
SH280 2. 80 0. 955 
SH361 3. 60 0. 954 
上 海 石 化 SH400 4.00 0. 955 通用 级 注塑 件 原 料 
SH600 6. 00 0. 960 
SH502 5. 00 0. 954 
SH702 7.00 0. 956 
SH800 8. 00 0. 965 
BL1100 12. 00 0.931 










































































































































































































































































第 1 章 常用 塑料 的 性 能 和 用 途 19 ， 
( 续 ) 
生产 熔 体 流动 速率 
时 HDPE 牌号 ee 密度 /(gyems ) 特点 和 用 途 
厂家 /(g/10min) 
SH1400 14. 00 0. 963 
SH1502 15. 00 0. 957 
SH200 20. 00 0. 959 通用 级 注塑 件 原 料 
SH2902 29. 00 0. 960 
SH4502 45. 00 0. 962 
上 海 人 ee oe 注塑 箱 、 桶 、 软 管 .玩具 .日 用 品 .汽车 配件 、 密 
石化 , : 封 圈 等 
SH400 4. 00 0. 960 颜料 桶 
SH400U 4.00 0. 960 颜料 桶 、 盖 
SH800U 8. 00 0. 964 注塑 周转 箱 、 室 外 用 品 料 箱 等 防 紫外 线 件 
SH2000U 20. 00 0. 958 同上 
0 0 Ds 刚性 好 、 变 形 小 ;用 于 制作 日 用 品 和 精密 小 型 
机 械 零 件 
oo ee ge 多 种 注塑 件 ,尤其 适合 大 型 容器 和 高 抗 冲 汽 
大 庆 ' | 车 零件 
扬子 2200J 5. 800 0. 968 用 于 工业 各 种 包装 箱 、 瓶 水果 人 秒 、 鱼 秒 等 
兰州 2208J 5 800 0. 968 多 种 注塑 件 ,如 瓶 ,水果 箱 ` 鱼 颂 等 
石化 5122A 21. 50 0. 959 适宜 薄 壁 容器 ,如 一 次 性 民航 杯 
共聚 性 能 优良 ;用 于 制作 日 用 品 、 电 器 零件 、 
519.9AC 9. 50 0.961 
工业 件 、 儿 童 玩 具 
和 2200J 5.50 0. 964 注塑 瓶 . 箱 及 一 般 工 业 用 件 
北京 i 
阁 化 2100J 6.50 0. 953 用 于 封闭 材 米 
job 
> 1600J 18. 00 0. 956 用 于 生活 日 用 品 
DGDA-6094 1.00 0. 95 化 学 稳定 性 好 、 耐 腐蚀 ;用 于 小 型 中 空 容器 
天 津 石 制品 的 强度 ,硬度 均 较 好 ;用 于 周转 箱 、 容 器 、 
DMDA-8007 9. 00 0.961 
油 化 工 盘 等 
DMDA-8920 20. 00 0. 954 用 薄 壁 形状 复杂 注塑 件 , 如 容器 盘 等 
PE- ML-57D075 6. 00 ~9.00 0. 955 ~ 0. 960 周转 箱 
辽阳 PE-MA-50D045 3.20 ~4. 80 0. 949 ~ 0. 955 适宜 厚 壁 容器 .运输 箱 
石化 PE-MA-57D100 25. 00 ~31.00 | 0.955 ~0.960 用 于 形状 复杂 的 制品 
PE- MA-57D045 13. 00 0. 955 ~ 0. 960 周转 箱 
抚顺 2709 14. 50 0. 950 用 于 桶 、 盖 、 家 具 
石化 2916 8. 50 0. 959 用 于 注 壁 容器 
上 海 赛 和 
海 赛 科 HD6070AA 8.40 0.960 周转 箱 ,汽车 部 件 .托盘 .椅子 等 
石化 
表 1-18 美国 联 碳 公司 HDPE 
牌号 DMD6158 DGD3479 DMD7904 DMD6130 
项 目 
熔 体 流动 速率 /(g/10min) 0.7~1.1 0.1~0.2 3.2 ~4.8 a 
密度 /( g/cm ) 0. 957 0. 947 ~ 0. 957 0. 949 ~ 0. 953 0. 954 ~ 0. 958 
粉 料 密度 /( g/cm ) 0.432 0. 432 0.432 0. 432 
灰分 (质量 )(% ) 0.03 0. 05 0. 04 0. 05 
挥发 分 (质量 )(% ) 0.01 0.01 0.01 0.01 
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( 续 ) 
牌号 
项 目 DMD6158 DGD3479 DMD7904 DMD6130 
铬 含量 (质量 )/10 3.5 1 6 1 
拉 伸 强度 /MPa 26. 5 22.5 23.2 24.7 
届 服 拉 伸 强度 /MPa 28 22.5 21.8 25. 5 
断裂 伸 长 率 (% ) 250 250 300 250 
脆 化 温度 /SC -50 -50 -70 -60 
表 1-19 比利时 索 尔 维 公司 HDPE 
项 目 A1050 A4090 A4009 B2008 B4002 
( 均 聚 物 ) (共聚 物 ) (共聚 物 ) ( 均 聚 物 ) (共聚 物 ) 
熔 体 流动 速率 /(g/10min) 4.5~6.0 8.0 ~10.0 0.8~1.1 0.7~0.9 0.25 ~0.4 
密度 /( g/cm ) >0.965 0.953 ~0.956 | 0.950 ~0.953 0. 961 0. 950 ~ 0. 953 
相对 分 子 质 量 分 布 罕 罕 罕 中 宽 
M./M, <3 <3 <3 6~9 =9 
灰分 (质量 )(% ) 0. 018 0. 022 0. 052 0. 024 0. 144 
钛 含量 (质量 )/10 2.4 6.3 7.26 py 20.21 
铝 含 量 (质量 )/10 16. 84 34. 69 21. 42 19. 18 >35. 17 
届 服 拉 伸 强度 /MPa 30.8 28.5 28.1 27 27.1 
届 服 断裂 伸 长 率 ( % ) 11 14 14 12 11 
拉 伸 强度 /MPa 20 18.8 40. 9 19.4 27.5 
断裂 伸 长 率 ( % ) 760 580 1084 780 793 
用 途 注射 注射 大 制 件 单 丝 吹 塑 吹 塑 
表 1-20 日 本 三 井 石 油 化 学 公司 HDPE 
注射 成 型 吹 塑 成 型 挤 出 成 型 
项 目 
1300J 5200B 3300F 
熔 体 流动 速率 /(g/10min) 14 0. 35 1.2 
密度 /( g/cm ) 0. 965 0. 964 0. 954 
相对 分 子 质 量 分 布 罕 中 等 罕 
灰分 (质量 )(% ) 0.03 0.03 0. 02 
届 服 强度 /MPa 29 28 24 
拉 伸 强度 /MPa 20 35 30 
断裂 伸 长 率 (% ) > 200 500 500 
弯曲 强度 /MPa 1000 1100 900 
冲击 强度 (缺口 )/(kJ/m?) 3 35 15 
耐 应 力 开 裂 (Fs ) Ah 3 40 30 
螺旋 流动 /em 65 一 一 











1.1.3 线 型 低 密度 聚 乙烯 


线 型 低 密度 了 肾 乙 烯 (LLDPE) 是 乙烯 与 少量 Qa- 烯烃 〈 如 1- 丁 烽 、1- 己 炳 、1- 注 炳 等 ) 
在 催化 剂 的 作用 下 ， 在 高 压 或 低压 条 件 下 聚合 而 成 的 共聚 物 。 
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1. 性 能 特征 

线 型 低 密度 聚 乙烯 的 外 观 与 普通 低 密 度 聚 乙烯 相似 。 密 度 、 结 晶 度 和 熔点 均 比 高 密 
度 聚 乙烯 低 ， 结 晶 度 为 50% ~ 55% ， 略 高 于 低 密 度 聚 乙烯 ， 但 比 高 密度 聚 乙烯 低 很 多 ; 
燃点 比 低 密度 聚 乙烯 的 熔点 略 高 些 〈 一 般 要 高 出 10 ~15%C ) ， 但 温度 范围 很 小 ; 力学 性 能 
优 于 普通 低 密 度 聚 乙烯 ， 如 撕 裂 强度 、 拉 伸 强 度 、 冲 击 强 度 、 耐 环境 开裂 性 和 耐 蠕 变性 
能 均 比 低 密 度 聚 乙烯 好 ; 电 绝 缘 性 能 也 优 于 低 密度 聚 乙 烽 。 用 线 型 低 密 度 聚 乙烯 成 型 的 
薄膜 ， 既 柔软 又 耐 热 ， 且 有 较 高 的 撕 裂 强度 和 热合 强度 ， 但 膜 的 透明 度 和 光泽 性 较 差 。 
不 同 密度 的 线 型 低 密度 聚 乙烯 (LLDPE) 性 能 见 表 1-21。 线 型 低 密度 聚 乙烯 (LLDPE) 
的 密度 和 结晶 度 与 LDPE 和 HDPE 的 比较 见 表 1-22。 线 型 低 密 度 聚 乙烯 (LLDPE) 的 性 能 
与 LDPE 和 HDPE 的 比较 见 表 1-23 。 线 型 低 密 度 聚 乙烯 (LLDPE ) 的 加 工 特性 与 LDPE 和 
HDPE 的 比较 见 表 1-24。 





























表 1-21 不 同 密度 的 LLDPE 性 能 















































项 目 a LLDPE 
EC-51A 
密度 /( g/cm ) 0.924 0.930 0.928 0. 925 0.918 0.913 
熔 体 流动 速率 /(g/I0min) 0.25 0.12 0.10 0.33 1.15 一 
届 服 强度 /MPa 9.6 15.5 13.7 11.0 10.9 10.0 
科 伸 强度 /MPa 16.1 一 18.8 10.0 9.8 11.2 
弯曲 模 量 /MPa 210 321 270 241 250 227 
断裂 伸 长 率 (% ) 一 425 788 一 = = 
体积 电阻 率 /Q .cm > 105 3.08 x101 一 8.6x10!6 | 2.74x10' |3.18x10' 
介 电 损耗 角 正 切 2.9x10-4 | 1.66x10-4 3 4.4x10-4 一 2.6x1074 
相对 介 电 常数 2.30 一 一 2.22 2.16 221 
介 电 强 度 /(kV/mm) 一 51.7 一 47.0 57.0 69.0 
维 卡 软化 点 /SC 97.3 108 108 97.0 99.0 94.0 





























项 目 密度 / (g/cm’ ) 结晶 度 (% ) 
LDPE 0.910 ~0.940 45 ~65 
LLDPE 0.915 ~0.935 55 ~65 
HDPE 0.940 ~0.970 85 ~95 




















性 能 与 LDPE 比较 | 与 HDPE 比较 性 能 与 LDPE 比较 | 与 HDPE 比较 

拉 伸 强度 高 低 加 工 性 较 困难 较 容易 

申 长 率 高 高 溃 度 较 差 较 好 

冲击 强度 较 好 相近 光泽 性 较 差 较 好 

耐 环境 应 力 开 裂 性 较 好 相同 透明 度 较 差 一 

耐 热 性 高 15%C 较 低 熔 体 强度 较 低 较 低 

闭 性 较 高 较 低 熔点 范围 小 小 

浇 曲 性 较 小 相近 一 一 一 
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表 1-24 LLDPE、LDPE 和 HDPE 加工 特性 比较 












































项 目 LDPE LLDPE HDPE 
薄膜 吹 逆 最 容易 一 般 最 难 

注射 成 型 软 质 有 刚性 , 普 曲 小 刚性 好 

管材 挤 出 软 质 耐 圆周 应 力 好 刚性 好 

线 缆 挤 出 挤 出 速度 快 耐 热 耐 环境 应 力 开裂 性 好 耐 热 性 很 好 ,可 交 联 
中 空 成 型 型 坏 强 度 好 型 坏 强 度 较 差 刚性 好 

旋转 成 型 流动 性 好 流动 性 最 高 难以 流动 

粉 体 涂 履 低温 软化 需 较 高 温度 适宜 条 件 罕 

挤 出 被 覆 缩 颈 现象 小 缩 颈 现象 大 适宜 条 件 罕 

交 联 发 泡 性 能 易 控制 难以 控制 性 能 易 控制 








线 型 低 密度 聚 乙烯 树脂 的 质量 标准 GBAT 15182 规定 见 表 1-25 。 

2. 用 途 

线 型 低 密度 聚 乙烯 树 脂 一 般 多 用 于 注射 机 注射 成 型 塑料 制品 ， 经 改 性 的 线 型 低 密 度 聚 乙 
烯 可 采用 吹 塑 、 注 射 、 滚 塑 和 挤 出 等 方法 成 型 塑料 制品 。 

采用 挤 出 机 可 挤 出 成 型 管材 、 电 线 电缆 包 禾 护 套 ， 挤 出 吹 塑 各 种 厚度 薄膜 及 成 型 中 空 制 
品 等 。 

采用 注射 机 可 注射 成 型 各 种 工业 配件 、 气 密 性 容器 盖 、 汽 车 用 零 部 件 和 工业 容器 等 。 

旋转 成 型 法 加 工 成 农药 和 化 学 品 容器 及 槽 车 缸 等 大 型 容器 等 。 也 可 采用 流 延 法 成 型 流 延 
膜 ， 用 于 复合 、 印 刷 和 建筑 用 薄膜 。 

国内 部 分 和 引进 的 LLDPE 树脂 生产 三 牌号、 性 能 及 用 途 见 表 1-26 ~ 表 1-32。 


1.1.4 超 高 相对 分 子 质量 聚 乙烯 


超 高 相对 分 子 质量 聚 乙烯 (UHMWPE) 是 一 种 线 型 结构 的 热塑性 工程 塑料 ， 其 分 子 结 

es 可 采用 低压 聚合 法 、 淤 浆 法 和 气相 法 合成 ， 相 对 分 
量 是 依靠 改变 催化 剂 成 分 比例 、 添 加 改 性 剂 和 工艺 参数 的 调整 来 控制 。 

0 密度 为 0.936 ~ 0. 964g/cem3 ， 无 毒 ， 不 易 吸 水 ， 不 
易 黏附 ， 无 表面 吸引 力 ; 力学 性 能 和 化 学 性 能 独特 ， 它 几乎 集中 了 各 种 塑料 的 优点 ， 具 有 普 
通 聚 乙烯 和 其 他 工程 塑料 无 法 比拟 的 耐 磨 性 、 自 润滑 性 和 只 声 衰减 性 ， 抗 冲击 、 耐 低温 、 抗 
低温 冲击 ; 耐 高 温 蠕 变 、 热 稳定 性 好 ， 熔 点 温度 为 190 ~ 210%C ， 热 变形 温度 为 85%C (在 
0. 46MPa 下 ) ， 熔 体 流 动 速 率 接近 零 ; 耐寒 性 好 ， 脆 化 温度 低 于 140" ; 拉 伸 强度 高 达 
39.2MPa; 耐 全 性 和 耐 环境 开裂 性 能 很 好 。 

北京 助 剂 二 厂 生产 的 UHMWPE 产品 牌号 及 性 能 见 表 1-33。UHMWPE 与 普通 HDPE 的 
性 能 比较 见 表 1-34。 
































表 1-25 


线 型 低 密度 聚 乙烯 (GB/T 15182 一 1994) 


























































































































吹 塑 薄膜 
性 能 测试 项 目 LLDPE-FB-18D012 LLDPE-FB-18D022 LLDPE-FB-18D022-1 LLDPE-FB-23D012 
优 级 品 | 一 级 品 | 合格 品 | 优 级 品 | 一 级 品 | 合格 品 | 优 级 品 | 一 级 品 | 合格 品 | 优 级 品 | 一 级 品 | 合格 品 
污染 粒子 /( 个 /kg) < 10 20 40 10 20 40 10 20 40 10 20 40 
颗粒 外 观 蛇 皮 和 丝 发 /( 个 /kg) < 20 40 20 40 20 40 20 40 
大 粒 和 小 粒 /(g/kg) < 10 10 10 10 
熔 体 流动 速率 | 标 称 值 1.0 1.0 2.0 2.0 2.0 2.0 1.0 1.0 
(8/10min) | 偏差 +0.2 +0.3 二 +0.5 +0.3 +0.5 +0.2 +0.3 
树脂 性 能 密度 标 称 值 0.920 0. 920 0. 920 0. 920 0.918 0.918 0. 925 0. 925 
/A(g/cm ) 偏差 +0.002 +0.003 +0.002 +0.003 +0.002 +0.003 +0.002 +0.003 
拉 伸 届 服 强度 /MPa = 8.3 8.3 8.3 9.2 
拉 伸 断裂 强度 /MPa = 17.0 12.0 12.0 12.0 
断裂 伸 长 率 (% ) = 500 500 500 500 
鱼 腿 / 0.8mm < 2 4 8 2 4 8 2 4 8 2 4 8 
(个 /1520cm ) | 0.4mm <| 15 25 40 15 25 40 15 25 40 15 25 40 
薄膜 华能 雾 度 (% ) 13 一 14 一 14 一 14 
开口 性 易于 揭 开 易于 揭 开 易于 揭 开 易于 揭 开 
落 镖 冲击 破损 质量 /g 三 | 80 二 55 = 60 = 70 一 





< 
二 














薄膜 性 能 检验 的 吹 塑 避 





和 有 膜 厚 度 为 30um + 3pm。 
































谈 I 售 


姓 出 此 续 汉 骨 考 感 出 蜗 
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表 1-26 


中 国 石油 大 庆 石 油 化 工 总 厂 LLDPE 























































































































DFDA- | DFDA- | DFDA- | DFDA- | DFDA- | DXND- | DXND- | DXND- | DNDA- | DNDA- | DNDA- | DNDA- | DNDB- | DNDC- | DXND- 
7047 | 7068 | 7075 | 7064 | 7042 | 1222 | 1223 | 1224 | 7144 | 7147 | 7145 | 7146 | 7148 | 7148 1218 

和 a DGM- | DGM- | DGH- | DGH- | DGH- | DTH- | DTH- | DTH- | DGL- | DGL- | DGL- | DGL- | DGM- | DGM- DTH- 

1810 | 1810H | 1850 | 2865H | 1820 | 2080H | 2080H | 2080H | 2420 | 2650 | 2612 | 2612 | 3440 | 3450 1880 

熔 体 流动 速率 /(g/10min) 1.0 1.0 0.5 0.8 2.0 0.8 0.8 0.8 0.76 | 0.76 12 12 4.0 5.0 0.8 
_ 0.8~ | 0.8~ |0.4~ |0.7~ |1.6~ |0.64~ |0.64~ |0.64~ |0.66~ |0.66~ | 10~ 10~ |3.3~ | 4.0~ | 0.64~ 
让 We) 1.2 0.6 1.1 2.4 0.96 | 0.96 | 0.96 | 0.86 | 0.86 14 14 4.7 6.0 0. 96 
密度 /( gem3 ) 0.918 | 0.918 | 0.918 | 0.926 | 0.918 | 0.920 | 0.920 | 0.920 | 0.924 | 0.926 | 0.926 | 0.926 | 0.934 | 0.934 | 0.918 
范围 +0.002| 二 0. 002 | 上 0. 002 | +£0.002| 上 0. 002 | 0. 002 | 上 0. 002 | 上 0. 002 | 上 0. 002 | 二 0. 002 | 上 0. 002 | 二 0. 002 | 上 0. 002 | 上 0. 002| +0.002 
熔 流 比 < 30 30 30 30 30 |65 ~90 | 65 ~90 |65 ~90 | 30 30 30 30 30 30 65 ~90 
颗粒 堆积 密度 / (kg/m ) 三 | 480 480 480 480 480 480 480 480 480 480 480 480 480 480 480 
己 烧 抽出 率 ( 质量 )(% ) < | 5.3 5.3 5.3 5.3 5.3 5.3 5.3 5.3 5.3 5.3 5.3 5.3 5.3 5.3 5.3 
金属 舍 量 (质量 )/10 < 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 
拉 伸 强度 /MPa 三 | 8.3 8.3 8.3 11.0 8.3 9.0 9.0 9.0 11.0 | 10.3 | 11.0 | 11.0 | 14.5 | 14.5 8.3 
弯曲 弹性 模 量 /MPa 二 | 200 200 200 270 270 220 220 220 260 270 220 220 340 340 220 
极限 断裂 伸 长 率 (% ) 三 | 500 500 500 500 500 500 500 500 80 100 100 100 450 450 500 
耐 环境 应 力 开裂 (Fso ) Ah 三 200 200 200 2.5 一 10 10 200 250 250 
脆 化 温度 /%C -60 -60 -60 -60 -60 -60 -60 -60 -60 -60 

浊 度 (% ) < 13 17 12 17 14 

相对 介 电 常数 2.3 
装 膜 | 装 膜 | 装 膜 | 装 膜 | 包装 膜 | 制 瓶 | 制 瓶 板 板 制品 中 空 制 别 制品 空 制品 电缆 

















































































































.bi-: 


半 笃 址 狐 性 后 


表 1-27 中 国 石化 齐鲁 股份 有 限 公司 LLDPE 






































































































































牌号 DFDA- | DFDA- | DFDA- | DFDA- | DFDA- | DFDA- | DFDA- | DEX- | DEX- | DFDA- | DFDA- | DFDA- | DFDA- | DFDA- | DFDA- 
7042 | 7043 | 7047 | 7064 | 7068 | 7055 | 7081 | 8218 | 8220 | 7087 | 7085 | 7057 | 7066 | 7096 7062 
基础 树脂 
DGM- | DGM- | DGM- | DGH- | DGM- | DGH- | DGM- | DGH- | DGM- | DGM- | DGM- | DGM- | DGH- | DGH- | DGM- 
项 目 1820 | 2230 | 1810 | 2685H | 1810H | 1850 | 1810 | 2670H | 2610H | 1810 | 1810 | 1820 | 2685H | 2685H | 2219H 
熔 体 流动 速率 /(g/10min) 1.9 3 0.9 0.9 L 0.5 1 0.7 I 0.9 0.9 2 0.9 0.9 1.9 
密度 / (g/cm ) 0.920 | 0.925 | 0.920 | 0.927 | 0.920 | 0.920 | 0.915 | 0.927 | 0.927 | 0.921 | 0.920 | 0.923 | 0.926 | 0.927 | 0.922 
人 熔 流 比 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30 
表 观 密度 /(kg/m; ) 480 480 480 480 480 480 480 480 480 480 480 480 480 480 480 
己 烧 抽出 率 ( 质量)(% ) 5.3 5.3 5.3 5.3 5.3 5.3 5.3 5.3 5.3 5.3 5.3 5.3 5.3 5.3 5.3 
金属 含量 (质量 )/10 7 7 7 7 7 7 7 7 了 7 了 字 7 7 7 
轴 服 强度 /MPa 8 8 8 11 8 8 8 11 11 8 8 8 11 i 9.5 
立 伸 强 度 /MPa 12 9 17 25 26 20 17 26 24 17 17 12 25 25 17 
正 割 模 量 /MPa 200 200 200 270 200 200 200 270 270 200 200 200 270 270 240 
冲击 强度 /( MJ/m? ) 20 15 35 80 105 60 35 83 75 35 35 20 80 80 35 
相对 介 电 常数 NA NA NA NA NA NA 
特性 撕 裂 强度 /(kN/m) 40 28 52 140 160 60 52 150 140 52 52 40 140 140 52 
薄膜 外 观 等 级 -10 -10 -10 -10 -10 -10 -10 -10 -10 -10 -10 -10 -10 -10 -10 
浊 度 (% ) 14 16 13 17 17 12 7 17 18 13 13 16 17 18 18 
光泽 (45°) 45 40 49 40 40 55 65 42 38 48 49 40 40 39 39 
色 度 C C C C C C C C C C C C C C C 
化 温度 /°C NA NA NA NA NA NA 
耐 环境 应 力 开裂 (Fso) 小 0 | Ea 
加 工 方法 吹 膜 级 
棚 膜 \ 液 
日 用 包 1 i el ey 重 包 装 
2 4 区 冰袋 ] 棚 膜 . 拉 | 棚 膜 . 重 | 、 ，， 5 
装 .地 品 \ 日 用 yr | 诈 尖 上 蜡 JE 人 透明 膜 、 是 ”yA | 所 4 半 膜 . 货 运 | ,cy 
| ye “| 杂 物 袋 、| 伸 薄膜 ,| 包装 袋 、 we jp ua 二 | 地 膜 涂 | 重 包 装 全 | 超 薄 薄 i 
用 途 膜 涂 | 日 用 包 | 包装 、 棚 膜 “| 摊 混 料 .| 摊 泥 料 食品 袋 、| 棚 膜 , 重 | 棚 模 , 重 | 层 微 纳 复 延伸 膜 | 安 :水池 | 膜 杂 易 加 工 高 
加 层 \ 内 衬 | 装 ,地 膜 | 冰袋 、| 关公 | 二 | oo “| 陈列 包 | 包装 袋 | 包装 袋 | 全 本 | 人 ” | 衬里 . 床 | 全 | 强度 薄膜 
和 fs | 蒸煮 袋 、 重 收缩 | yf 薄膜 合 膜 机 物 袋 
人 、 食 品 垃圾 : 二 、 大 包 壮 个 薄膜 装 袋 热 包 
包装 重负 省 | 和 人 | 装 膜 
闭 信 衣 衣 
人 衣 衣 
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牌号 DFDA- | DFDA- | DFDA- | DFDA- DFD- DXFD- | DXDF- DFD- DNDA- | DNDA- | DNDA- | DNDA- | DNDA- | DFDA- DFDA- 
7042UM |7047UM 17068UM|707SUM | 8445 1219 1220 8446 1077 7144 7145 7147 1081 7051 7059 
基础 树脂 
DGM- DGM- DGM- DGH- DTH- DTH- DTH- DTH- DGC- DGL- DGL- DGL- DGL- DGM- DGM- 
项 目 1820 1810 1810H 1850 1880 2230H | 2630H | 1860H 3100 2420 2612 2650 3130H 1820 1820 
熔 体 流动 速率 /( g/l10min) 2 0.9 1 1 0.8 0.3 站 号 0.6 100 20 12 50 130 2 2 
密度 /( g/cm ) 0.918 0.918 0.918 0.918 0. 920 0. 923 0. 927 0. 920 0. 931 0. 924 0.926 0.926 0.931 0.918 0.918 
熔 流 比 30 30 30 30 68 73 3 23 30 30 30 30 30 30 30 
观 密度 / kg]m3 480 480 480 480 480 480 480 480 480 480 480 480 480 480 480 
© 
己 烷 抽出 率 (质量 )(%) 5.3 5.3 .3 5.3 .3 $3 $5.3 本 本 5.3 pe 急 .人 3 $5.3 和 .3 5.3 $5.3 
金属 含量 (质量 )/10 7 7 7 7 9 9 9 9 了 7 2 了 7 了 7 
屈服 强度 /MPa 8 8 8 8 8 9.5 11 8 9 10 1 10 9 9 8 
立 伸 强 度 /MPa 12 17 26 20 8 20 22 18 9 8 12 9 12 Le 
正 割 模 量 /MPa 200 200 200 200 200 240 270 200 300 260 270 270 300 200 200 
冲击 强度 /( MJ/m? ) 20 35 105 50 起 35 37 34 3 5 学 5 3 20 20 
相对 介 电 常数 NA NA NA NA NA NA 
特性 据 裂 强度 /(kNZmy) 40 52 160 60 28 79 79 79 NA NA 40 40 
薄膜 外 观 等 级 一 10 -10 -10 -10 -10 一 10 -10 一 10 NA NA 一 10 -10 
省 度 (% ) 13 12 16 11 18 39 40 39 NA NA 4 4 
光泽 (45°) 47 50 42 57 38 17 16 地 NA NA 80 80 
色 度 LM 人 C C C 各 C 人 C C C t Li 
危 化 温度 /SC NA NA NA NA 一 20 -60 一 60 -60 -60 NA NA 
耐 环境 应 力 开裂 (Fso)/h NA NA NA NA 0.5 2 10 芝 0.5 NA NA 
加 工 方法 吹 膜 级 注射 级 流 延 膜 级 
去 丰 日 易 拉 俯 
a 7 a ei | 单 层 流 
地 膜 . 食 | 收缩 攻 收缩 薄 让 家 用 器 严 . 易 | 头 汽车 | 家 用 器 日 用 、 家 | 证 膜 ( 缠 闪 挤 流 
> [VE vyH sa yE a | 4a sa 3 JH pe 马公 、 ee Ee 总 共 挤 帝 
用 途 摊 混 料 | 摊 混 料 | 摊 混 料 | 掺 混 料 | 品 包装 、 膜 重 | ， 拉 镶 头 、| 零 部 件 、| 严 . 盖 、| 用 器 出 本 
衬里 膜 . 重 包装 衬里 、| 器 严 、 玩具 汽 | 大 工业 | 容器 注 羡 绕 食 品 延 膜 
”| 包装 | “” | 重 包装 | 注 盖 | 人 | 锚 ) 
车 零件 | 容器 
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牌号 DFDA- DFDA- DFDA- DFDA- DNDB- DNDC- DNDC- DNDB- 
7029 7020 7026 7146 7148 7148 7150 7149 
基础 树脂 
DGM- DGM- DGM- DGL- DGM- DGM- DGM- DGM- 
项 目 1626H 3430H 1732H 2612 3440 3450H 3935H 3440 
熔 体 流动 速率 /( g/I0min) 2.6 3 3.2 12 4 5 3.5 4 
密度 /( g/cm’ ) 0. 915 0. 934 0. 917 0. 926 0. 934 0. 935 0. 939 0. 934 
熔 流 比 30 30 30 30 30 30 30 30 
表 观 密度 /( kg/m ) 480 480 480 480 480 480 480 480 
己 煤 抽出 率 ( 质量 )(% ) 5.3 5.3 5.3 5.3 5.3 5.3 5.3 5.3 
金属 含量 (质量 )/10 7 7 7 7 7 了 7 
届 服 强度 /MPa 14 8 11 14 14 15 14 
立 伸 强 度 /MPa 12 16 12 12 12 12 13 12 
正 割 模 量 /MPa 180 360 190 270 340 340 390 340 
冲击 强度 /(MJ]m2 ) 65 D5 50 7 10 15 12 10 
相对 介 电 常数 NA NA 
特性 撕 裂 强度 /(kN/m) 25 80 NA NA 
薄膜 外 观 等 级 -10 -10 NA 
浊 度 (%) 5 4 NA 
光泽 (45°) 76 80 NA 
色 度 C C C C C C C C 
危 化 温度 /°C NA NA NA -60 -60 -60 -60 -60 
耐 环境 应 力 开裂 (Fs )/h NA NA NA 10 200 500 500 200 
加 工 方法 旋转 成 型 
EE ya 
拉 伸 缠绕 0 0 夫 容 器 、| 人 馆 、 容 器 
用 途 包扎 膜 流 包 贷 贴 附 纺 玩具 (不 抗 ( 抗 紫外 线 ) 负 ( 抗 紫外 线 ) (不 抗 紫 
延 膜 l 紫外 线 ) Wi 外 线 ) 
尿布 膜 绕 膜 
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牌号 DNDC- DEX- DND- DXND- DND- DXND- DFD- DXDN- DXND- DXND- DXND- 
7152 8302 3040 1222 7342 1223 4427 1224 1218 1494 1495 
基础 树脂 
DGM- DGM- DTH- DTH- DGM- DTH- DTH- DTH- DTH- DTH- DTM- 
项 目 3935 3430H 2060 2080H 1820 2080H 2060 2080H 1880 1880 1880 
熔 体 流动 速率 /(g/10min) 3.5 3 0.5 0.8 2 0.8 0.6 0.8 0.8 0.8 0.8 
密度 /(g/cm’ ) 0. 939 0. 935 0. 920 0. 920 0.918 0. 920 0. 920 0. 920 0.918 0. 918 0.918 
熔 流 比 30 30 68 73 30 73 68 73 68 68 68 
表 观 密度 /(kgyma ) 480 480 480 480 480 480 480 480 480 480 480 
己 烧 抽出 率 ( 质量 )(% ) 5.3 5.3 5.3 5.3 5.3 5.3 5.3 5.3 5.3 5.3 5.3 
金属 售 量 (质量 )/10 7 7 9 9 7 9 9 9 9 9 9 
是 服 强度 /MPa 15 14 9 9 8 9 9 9 8 8 8 
立 伸 强 度 /MPa 13 16 12 15 12 15 12 15 8 
正 割 模 量 /MPa 390 360 220 220 200 220 220 220 200 200 200 
冲击 强度 /( MJ/m?) 12 25 20 30 20 30 20 30 15 15 15 
相对 介 电 常数 NA 2. 35 2. 35 2.35 
特性 撕 裂 强度 /( kN/m) NA 40 NA NA 
薄膜 外 观 等 级 NA NA NA NA 
浊 度 (% ) NA NA NA NA 
光泽 (45°) NA NA NA NA 
色 度 C C C C C C C C C C C 
危 化 温度 /人 -60 -60 -60 -60 -60 -60 
耐 环境 应 力 开裂 (Fso ) Ah 500 500 500 500 500 500 
加 工 方法 旋转 成 型 中 空 吹 塑 挤 管 电线 电缆 
| 挤 瓶 . 刹 衬 mn 
用 途 饶 ( 不 抗 紫外 线 ) 挤 出 瓶 、 负 衬 里 、 异 型材 | 小瓶、 罩 子 ee 水 管 、 管 子 电话 线 “| 力 电线 绝缘 ”电缆 护 套 
里 .异型 材 (35kV) 
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表 1-28 线 型 低 密度 聚 乙烯 挤 出 制品 用 料 生产 厂 及 产品 牌号 和 用 途 




























































































































































































































































































































































































生 LLDPE 牌号 特点 和 用 途 
厂家 /(g/l10min) /(g/cm) 
aa 二 ee 草 、 轻 包装 膜 、 衬 里 、 电 
费 护 套 等 
DFDA-7042( 粉 料 ) 2.0 0.918 挤 出 吹 塑 农 膜 、 地 膜 \ 棚 膜 、 轻 包装 膜 、 衬 里 
DGDA-6094 1.0 0. 950 出 扁 丝 .渔网 丝 .绳索 
广州 DFH-2076 0.8 0. 920 电缆 护 套 料 .电缆 绝缘 料 
石化 DFDA-7047 1.0 0. 918 出 吹 塑 农 膜 地膜. 棚 膜 . 轻 包装 膜 、. 衬 里 
挤 出 歇 塑 农 膜 、. 地膜. 棚 膜 .日 用 膜 、 流 延 膜 、 
DFDA-7020 3.0 0. 934 
衬里 
DFDA-7066 0.8 0. 925 重 包 装 膜 \ 高 强 薄 膜 、 衬 里 .包装 袋 
DHDA-6093 0.15 0.952 挤 出 吹 塑 高 透明 膜 .用 于 轻 包 装 膜 
DGDS-6097 0.4 0. 948 挤 出 板 . 片 材 . 挤 出 吹 塑 包装 膜 
成 膜 良 好 、 高 透明 力学 性 能 好 。 可 与 LDPE、 
DFDA-7042 2.0+0.3 0. 920 HDPE 摊 混 . 拭 出 小 直径 管 
DFDA-1820 2.0+0.5 0. 920 挤 出 吹 塑 农 . 地膜. 棚 膜 . 衬 里 .农用 管 
力学 性 能 优良 ,透明 度 .耐候 性 良好 ;强度 高 ,可 
DFDA-7085 1.0+2.0 0. 920 DDR 汇 
力学 性 能 .耐候 性 . 电 性 能 良好 ;广泛 用 于 电缆 
天 津 TJDL-9270 0.7+0.1 0. 920 绝缘 料 和 电 织 改 性 基 料 
石化 拉 伸 强 度 、 冲 击 强度 优 , 耐 环境 应 力 开裂 性 好 ， 
DFDA-6080 0.8 0. 920 绕 性 好 ;用 于 小 直径 管 
TJDL-9475 0.7+0.1 0. 945 性 能 和 用 途 与 TJDL-9270 相同 
TJHS-7002 一 适合 挤 出 吹 塑 制品 
TJHS-7028 一 一 适合 挤 出 吹 塑 制品 
a 5 dad 耐 环境 应 力 开裂 性 好 、 抗 冲击 性 和 刚性 优良 、 适 
合 化 学 品 储 钠 
DEDA-7042 2.0 0. 920 适合 成 型 薄膜 和 小 直径 排水 管 
ee oe eg 热 变 形 温度 高 .成 型 薄膜 抗 刺 性 强 ;适合 小 直径 
排水 管 . 电 绕 料 
DFDC-7085 1. 95 0. 920 适合 农 膜 .购物 袋 膜 
三 本 中 [ 泪 万 = | :王公 
本 De Oo gre i 
乙烯 了 SEO 1 0 de TO 
复合 农 膜 
A 0 a 机 械 强度 较 好 ， 使 用 温度 较 高 , 耐 环境 应 力 开裂 
性 好 ,适合 制作 运输 钠 、 大 型 储 饶 
ee Si O030 深 塑 性 能 较 好 、 抗 冲击 性 能 高 . 耐 环境 应 力 开 询 
性 好 ;适合 做 小 型 玩具 垃圾 箱 、 储 经 、 掺 混 米 
a 了 G08 We st 用 于 农 膜 \ 棚 膜 、 衬 里 膜 或 
上 侯 、 电 顷 坊 但 
DGDA-6094 1.0 . 950 适合 渔网 丝 .编织 布 ,也 可 作 小 件 中 空 制品 
DFH-2076 0.8 . 920 适合 电线 护 套 电线 料 , 也 可 加 工 软 管 和 薄膜 
er Del D5 适合 重 包装 膜 、 液 体 包装 膜 \ 热 收缩 膜 及 小 直径 
石 ( 管材 
DFDA-9806 1.8~2.2 0.918 铝 塑 复合 板材 专用 料 , 也 可 成 型 管材 和 吹 膜 
ee 0 D040 加 工 性 能 好 强度 高 ;适合 水 管 .农用 管 、 燃 气管 














或 电缆 料 

















































































































































































































































































































* 30. 塑料 成 型 技术 
( 续 ) 
a J 突 们 流 亏 : 击 交 密度 
生产 | IppE 牌号 人 人 特点 和 用 途 
厂家 /(g/l10min) /(g/cm ) 
料 开口 重 包 装 膜 , 与 DF- 
A900 0 让 高 档 薄 膜 料 、 玫 口 性 好 。 轻 、 重 包装 膜 , 与 DF 
恋 名 DA7042 用 途 相 同 
石化 DFH-3460 二 0. 934 电缆 护 套 .电线 料 ,也 可 成 型 软 管 和 薄膜 
DMDB-2481 = 适合 成 型 大 直径 管 ,水 管 .电缆 套 管 
DMDA-6231 0. 33 0. 950 血 合成 型 4 ~40L 容器 水桶 、 油 桶 
DFDA7047 1.0 0. 918 农 膜 、 衬 里 
吉林 DFDA7068 1.0 0.918 适合 成 型 薄膜 .混合 料 
石化 DFDA7059 2.0 0.918 流 延 膜 、 共 挤 料 
DGDS6097 0.4 0. 948 板材 或 薄膜 
抗 冲击 , 耐 应 力 开裂 性 好 。 用 于 吹 塑 制品 ,也 可 
BD20100BA 1. 0. 92 
| 用 成 型 管材 
ee BD24250AA 25 0. 926 适合 薄 壁 容器 ,如 盒子 及 日 用 品 等 
从 司 @ LIL0209CA 0.9 0.919 拉 伸 强 度 好 , 耐 穿刺 能 力 高 。 用 于 缠绕 包装 膜 
、 LLO200CA 35 0.919 用 途 同 LLO209CA 
LLO640AA 4.1 0. 929 用 于 成 型 高 透明 度 、 高 强度 薄膜 
LLO401 KJ 1.0 0. 926 挤 塑 . 吹 塑 刚性 高 薄膜 
独 山 子 LLO0220AA 2.0 0. 920 挤 塑 流 延 膜 、 拉 伸 膜 
石化 BD20100BA 1.0 0.920 挤 塑 管材 .电线 电缆 料 
HD2840UA 4.0 0. 928 旋转 成 型 . 槽 、 容 器 
LLO220AA 2.0 0. 920 丁 烯 共聚 ,中 等 强度 包装 膜 、 拉 伸 膜 
赛 科 LLO220KJ 2.0 0. 921 丁 炳 共聚 、 吹 塑 膜 
五 化 LLO209AA 1.0 0. 920 丁 炳 共聚 . 挨 混 、 重 负荷 膜 . 农 膜 、 缠 绕 膜 
LLO209KJ 1.0 0. 921 丁 烯 共聚 \ 吹 塑 农 膜 、 内 衬 
LL6209AA 0.9 0. 920 己 烯 共聚 .重负 蓓 膜 、 多 层 膜 、 高 强度 包装 袋 
@ 中 原 乙 烯 全 称 中 原石 油 化 工 有 限 责任 公司 
@) 盘锦 乙烯 全 称 中 国 石 油 盘 锦 乙 烯 有 限 责 王公 司 。 
@ 独 山子 石化 全 称 中 国 石油 新 疆 独 山子 石化 公公 司 。 
表 1-29 线 型 低 密度 聚 乙 烯 注塑 制品 用 料 生产 厂 及 产品 牌号 和 用 途 
证 熔 体 流动 速率 忆 褒 
生产 | LLDPE 牌号 特点 和 用 途 
厂家 /(g/10min) /(g/cm ) 
站 二 人 9 可 塑性 强 ,流动 性 好 ,适合 色 母 粒 、 桶 、 玩 
具 塑料 花 等 
耐 腐蚀 化 学 稳定 性 好 ,适合 单 丝 渔网 滤 
DGDA-6094 1.0 +0.2 0. 950 网 编织 代 
y 强 认 放言 器 人 
天 津 二 和 i oe 强度 好 硬度 高 ,适合 做 周转 箱 、 食 品 盘 、 饮 
石化 料 容器 
强度 好 、 易 加 工 、 了 卫生。 适合 做 吹 塑 果汁 
A-6400 了 . 961 
瓶 . 食 品 容器 .玩具 
0 0 D926 舌 合 做 色 母 料 载体 ,注塑 桶 、 玩 具 、 室 内 容 
一 器 ,塑料 花 
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( 续 ) 
生产 熔 体 流动 速率 密度 
天 LLDPE 牌号 了 村 点 和 用 途 
厂家 /(g/10min) /(g/cm’) 
广州 DMDB-8920 20.0 0. 954 中 空 容器 日用品 食品 包装 
石化 DNDA-7144 20.0 0. 924 玩具 日用品 周转 箱 
耐 溶剂 性 、 耐 蒸汽 渗透 好 。 适 合 做 周转 箱 、 
DMDA-8007 8.0 0. 955 
天 津 托盘 食品 盘 
化 学 
公司 DMDA-8920 一 一 注塑 工业 .农业 .民用 件 
TJZS-2433 一 一 色 母 料 载体 及 其 他 制品 
注塑 形状 复杂 制 件 和 大 型 件 ,与 LDPE 混用 
DMDB-8920 20.0 0. 954 
适合 织 布 
茂名 ee i 有 
石化 DNDA-7144 20.0 0. 924 注塑 网 篮 .器 四 、 玩 具 、 塑 料 花 ,柔韧 性 很 好 
DMDB-8910 10.0 0. 954 A 
| 编织 带 涂 覆 
吉林 DFDA7149 4.0 0. 934 旋转 膜 塑 桶 玩具 
石化 DMDB8940 40.0 0. 951 注塑 膜 塑 食品 容器 、 杯 座 
2709 14.5 0. 950 丁 烯 共聚 .适合 桶 、 盖 子 
抚顺 三 
"| 2916 8.5 0. 959 丁 烯 共聚 , 薄 壁 容 右 
石化 
2908 7.0 0. 958 均 聚 ;适合 一 般 注塑 制品 
BDS24250AA 25.0 0. 924 注塑 制品 、 盖 
HD5218EA 18.0 0. 952 注塑 薄 壁 制 件 
山 
1 HD5211EA 11.0 0. 952 注塑 家 用 器 1 
石化 
HD5070EA 7.0 0. 958 均 聚 ;注塑 制品 、 家 用 器 
HD6070EA 7.0 0. 960 注塑 制品 .家 用 器 

















超 高 相对 分 子 质量 聚 乙烯 ， 由 于 其 相对 分 子 质量 很 高 ， 熔 体 流动 速率 极 低 ， 熔 体 医 度 极 
大 ， 流 动 性 极 差 ， a 所 以 ， oi ra 


型 制品 ， 一 般 多 用 热 模压 法 、 


冷 压 烧 结 法 成 型 。 近 年 来 ， 由 于 对 UHMWPE 进行 了 改 性 ， 





到 了 不 降低 相对 分 子 质量 而 改善 熔融 性 的 目的 ， 使 熔 体 的 流动 性 得 到 改善 。 男 一 点 是 oo 


进行 改造 ， 采 用 压缩 比 小 、 









































螺旋 槽 深度 大 、 双 螺杆 挤 出 机 的 两 螺杆 同 向 旋转 ; 在 进 料 处 机 简 


要 开 槽 ， 采 用 强制 供 料 方法 ， 以 达到 原料 初 和 人 机 简 时 的 顺利 输送 ; 挤 塑 工艺 温度 控制 在 


180 ~200% 范围 内 ， 螺 杆 工作 转速 控制 在 10 ~ 15r/min， 以 防止 高 剪 切 速率 下 的 原料 降解 。 








现在 用 这 种 挤 出 工艺 可 生产 UHMWPE 板材 、 棒 材 、 中 空 制品 和 薄膜 等 。 
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斗 成 下 


塑 多 


. 32 . 
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表 1-31 美国 联合 碳化 物 公 司 LLDPE 
_ 牌 号 
本 有 1 2 3 4 5 6 
熔 体 流动 速率 /(g/10min) 0.8 2.0 3.0 12 20 29 
密度 / (g/cm ) 0.919 0.920 0. 920 0. 925 0. 928 0. 925 
熔 流 比 60 ~75 25 ~30 25 ~30 一 于 
数 均 相 对 分 子 质量 (M, )/( x10) 10.3 30 28 16 15.5 13.5 
重 均 相 对 分 子 质量 (M,)/( x104) 112 90 84 67 57 43 
拉 伸 强度 /MPa 16.9 19.3 12.7 9.3 11.7 14.4 
断裂 伸 长 率 (% ) 700 750 720 300 360 80 
画 服 强度 /MPa 12.3 11.6 11.6 16.0 = 一 
冲击 强度 / (kJ/m?) 25 25 20 7 三 
灰分 含量 (质量 )/10 -6 100~200 | 200~500 | 200~500 | 200~500 | 200~500 | 200~500 
己 烷 可 蔡 取 量 (质量 ) (% ) 3~5 1~2 1~2 1~2 1~2 1 

















表 1-32 日 本 三 井 石 油 化 学 有 限 公 司 Ulztex LLDPE 









































































































































熔 体 流动 密度 
牌号 速率 pr 特点 和 用 途 
/(g/10min) 
2020L 2.1 0. 920 薄膜 级 ,冲击 强度 .热合 性 及 透明 度 好 , 涂 覆 薄膜 用 
2080C 8 0. 920 挤 出 级 
3010F 1.3 0. 930 薄膜 级 ,强度 徒 性 适宜 ,加 工 性 好 ,适合 一 般 包装 及 自动 包装 
3021F 2.0 0. 930 薄膜 级 ,强度 、 蔬 性 适宜 ,透明 度 好 ,适合 一 般 包 装 及 自动 包装 
3550R 4.5 0. 935 旋转 成 型 级 ,适合 深 塑 制品 ,如 容器 、 贮 模 贸 等 
3520L pI 0. 935 薄膜 级 , 耐 热 性 ,所 性 和 透明 度 好 ,可 进行 煮沸 ,适合 耐 热 复 合用 薄膜 
4030 3 0. 94 旋转 成 型 级 
4060J 6.5 0. 945 注射 级 ,适合 箱 体 等 制品 
4060R 6. 5 0. 945 旋转 成 型 级 
4330R 3.5 0. 945 旋转 成 型 级 
4570 7 0. 945 旋转 成 型 级 
20100J 8 0. 920 注射 级 ,适合 冲击 强度 和 耐 SC 性 的 制品 
25100J 10 0. 925 注射 级 ,适合 韧性 好 、 耐 SC 性 用 的 盖子 和 中 间 塞 子 制品 
20200J 18 0.920 注射 级 ,适合 流动 性 好 、 耐 SC 性 用 的 密封 容器 等 制品 
30100J 10 0. 930 注射 级 ,适合 韧性 . 耐 SC 性 的 制品 
30200J 18 0. 930 注射 级 ,适合 蔬 性 、 流 动 性 好 的 制品 
45150 13.5 0. 945 注射 级 ,适合 工业 用 容器 ,如 桶 等 
45350 31.5 0. 925 注射 级 ,适合 薄 壁 注塑 制品 
Neo-zex 用 于 喷涂 的 粉 料 , 用 于 模 塑料 的 粒 料 
Ult- zex 用 作 模 塑料 
表 1-33 北京 助 剂 二 厂 UHMWPE 性 能 
项 目 指 标 项 目 指 标 
相对 分 子 质量 / x 104 180 ~230;300 以 上 介 电 强度 /(kV/mm) =35 
密度 /( g/cm ) 0. 935 ~ 0. 945 相对 介 电 常数 <2. 35 

粉末 表 观 密度 / (g/cm ) 0.33 ~0.40 介 电 损耗 角 正 切 <5 x1074 

灰分 (质量 )(% ) <0.15 摩擦 因数 (ASTM D1894) 0.07 ~0.11 

水 分 (质量 )(%% ) <0.15 吸水 率 ( % ) <0.01 

拉 介 强度 ZWMRs 30 ~40 磨损 率 (% ) 0. i PAG .PTFE 、 
断裂 伸 长 率 (% ) 300 ~ 400 45 碳 钢 ,不锈钢 ) 

















. 34 . 塑料 成 型 技术 












































( 续 ) 
项 目 指 标 项 目 指 标 
冲击 强度 (缺口 )/(kJ/m?) >150 在 一 定 温度 ,浓度 范围 内 ,能 
熔融 温度 /%C 137 耐 化 学 药品 性 耐 各 种 腐蚀 性 介质 ( 酸 、 碱 , 盐 ， 
维 卡 软化 点 /SC 132 但 氧化 性 酸 除 外 ) 及 有 机 溶剂 
脆 化 温度 /%C < -70 而 塞 性 可 在 液 氨 温度 ( - 2695 ) 
体积 电阻 率 /Q . cm 三 107 ea 使 











表 1-34 UHMWPE 和 普通 HDPE 的 性 能 比较 


























项 中 超 高 相对 分 子 质量 聚 乙烯 普通 高 密度 聚 乙烯 
平均 相对 分 子 质量 2 x10° 5 x105 
密度 /( g/cm ) 0.939 0. 045 
熔 体 流动 速率 /(g/10min ) 0 0.05 
熔融 温度 /SC 130 ~ 131 129 ~ 130 
洛 氏 硬度 (HRC) 38 35 
负荷 下 变形 率 (50% ,14MPa,6h)(%) 6.0 9.0 
热 变形 温度 (0.45MPa)/C 79 ~ 83 63 ~71 
维 卡 软化 点 /%C 133 122 
冲击 强度 (缺口 )/(kJ/m?) 

23C 81.6 D7. 
一 40%C 100 5.4 
环境 应 力 开裂 (Fso )/h >4000 2000 














用 注射 机 注射 成 型 UHMWPE 制品 时 ， 选 用 的 单 螺杆 注射 机 的 螺杆 和 成 型 模具 的 结构 应 
适当 改进 ， 塑 化 原料 的 工艺 条 件 也 要 进行 调整 ， 如 在 高 压条 件 下 喷射 熔 料 ， 使 其 流动 ， 有 利 
于 充 模 ， 保 证 制品 成 型 尺寸 的 稳定 性 好 ， 故 注射 压力 要 控制 在 12MPa 以 上 ; 螺杆 塑 化 原料 
转速 控制 在 40 ~60r/min 范围 内 ,转速 过 高 、 料 温 易 升 高 ， 这 样 的 原料 也 易 降解 ， 使 相对 分 
子 质 量 下 降 ， 则 会 影响 制品 的 性 能 。 由 于 UHMWPE 具有 其 他 热塑性 塑料 无 法 比拟 的 独特 性 
能 ， 且 价格 适中 ， 所 以 ， 广泛 应 用 在 纺织 、 包 装 、 运 输 、 机 械 、 化 工 、 采 矿 、 石 油 、 农 业 、 
建筑 、 电 气 、 食 品 、 医 疗 、 体 育 等 各 领域 中 。 如 耐 腐蚀 的 色 守 里、 容器、 冷却 塔 体 ， 耐 磨 的 
轴 、 轴 套 、 偏 心 轮 、 齿 轮 、 抄 拌 桨 叶 、 造 纸 行 业 中 的 刮刀 片 、 导 流 板 水 辟 ; 耐 磨 又 耐寒 的 冰 
上 运动 顺 材 ， 如 旱 冰 滑轮 、 滑 雪 具 衬 板 、 履 带 式 冰雪 专用 汽车 零 部 件 等 ; 电器 绝缘 用 电镀 
槽 、 辊 子 、 高 频 和 超 高 频 区 间 工 作 的 绝缘 子 、 绝 缘 托 架 、 电 缆 导 管 、 电 费 端 子 、 断 路 器 等 。 


1.1.5 和 毛 化 聚 乙烯 


氧化 聚 乙烯 (CPE 或 PEC) 是 由 聚 乙 烯 经 氧气 握 化 而 成 ， 在 其 分 子 结构 中 含有 乙烯 ; 
氛 乙 烯 ; 1,2- 二 氧 乙 烯 的 共聚 物 。 氯 化 聚 乙 炳 一 般 含 氯 量 在 25% ~45% (质量 ) 。 

毛 化 聚 乙烯 随 聚 合 物 相 对 分 子 质量 、 含 毛 量 、 分 子 结构 和 和 氯 化 工 艺 条件 的 不 同 ， 玻 璃 化 
温度 和 熔点 可 能 会 比 原来 的 聚 乙 烯 高 或 低 ， 可 呈现 硬 质 塑料 到 橡胶 状 的 不 同性 能 。 握 化 聚 乙 
烯 是 一 种 具有 优良 的 耐候 性 、 耐 寒 性 、 耐 燃 性 、 抗 冲 性 、 耐 油性 、 耐 化 学 药品 性 和 耐 电 气 性 
能 的 材料 ; 具有 极 性 ， 只 能 作为 低压 绝缘 材料 用 ; 同时 还 具有 耐 臭氧 、 耐 热 老 化 和 耐 磨耗 等 
性 能 。 

氧化 聚 乙烯 可 与 多 种 塑料 有 良好 的 混合 性 。 如 与 PVC 共 混 生产 管材 、 导 型 材 和 板材 ， 
可 增强 制品 的 冲击 强度 ; 与 聚 乙烯 或 ABC 共 混 ， 可 改善 这 两 种 塑料 的 加 工 性 和 耐 阻 燃 性 。 
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不 同 CPE 的 性 能 见 表 1-35。 和 氧化 聚 乙 炳 中 含 毛 量 对 其 性 能 影响 见 表 1-36。 含 氧 量 较 低 
的 CPE 与 LDPE 薄膜 的 性 能 比较 见 表 1-37。 


表 1-35 不 同 CPE 的 性 能 








性 能 无 规 CPE | 概 段 CPE| 基体 CPE 性 能 无 规 CPE | 构 段 CPE| 基体 CPE 
弯曲 温度 /%C -32 太 脆 一 断裂 伸 长 率 ( % ) 1600 约 1 一 
密度 /( g/cm ) 1.23 1.17 0.95 拉 伸 强度 /MPa 0.1 7.28 13.8 
软化 温度 /CC 室温 下 太 软 | 115 120 茶 中 溶解 性 溶解 不 溶 不 溶 





表 1-36 和 毛 含量 对 CPE 性 能 的 影响 

















氧 含量 (质量 )(% ) T/C 性 状 氯 含量 (质量 )(% ) Tux/ 性 状 
0 -70 人 硬 塑料 55 35 刚性 
30 -20 橡胶 状 60 75 危 性 
40 10 软 、 笑 沾 状 70 150 危 性 
50 20 皮革 状 三 一 三 














表 1-37 和 毛 含 量 低 的 CPE 与 LDPE 薄膜 的 性 能 比较 



































项 日 低 握 量 CPE LDPE 项 日 低 毛 量 CPE LDPE 
薄膜 厚度 /pm 50.8 254 断裂 伸 长 率 (% ) 500 ~ 650 520 ~530 
拉 伸 强度 /MPa 350 ~ 420 230 ~ 240 撕 裂 强度 /上 (Nmm ) 67.5 ~115.8 38.6 ~57.9 

















吉林 化 学 工业 公司 生产 的 氧化 聚 乙烯 技术 指标 见 表 1-38 。 
表 1-38 吉林 化 学 公司 生产 的 CPE 性 能 





























项 目 指 标 项 目 指 标 
外 观 无 色 . 半 透 明 无 身 邵 氏 硬度 (DD) 65 ~70 
密度 /( g/cm ) 1.14~1.18 耐 热 性 120°C ,72h 
黏度 LMLD(100% ,1 +4)] 40 ~70 危 化 温度 /%C -50 ~ -60 
拉 伸 强度 /MPa 16( 硫 化 后 ) 电导 率 /(S/m) 3x10™ 
定 伸 模 量 (200% )/MPa 3.8 耐 磨 性 能 好 
收缩 率 (% ) 1.5 耐 环境 性 能 好 











GO ML 为 门 尼 黏度 (大 转子 )。 


氧化 聚 乙烯 可 用 注射 成 型 和 挤 出 成 型 法 加 工 。 但 是 ,由 于 CPE 中 含有 大 量 的 氯 原子 ， 
其 成 型 加 工 前 应 在 CPE 中 加 入 一 定 比 例 的 热 稳 定 剂 、 抗 氧化 剂 和 光 稳 定 剂 ， 以 保护 其 组 成 
及 性 能 的 稳定 。 含 氯 量 低 的 CPE 也 可 用 旋转 模 塑 和 吹 塑 成 型 。 

目前 ， 氧 化 聚 乙烯 在 塑料 制品 行业 中 主要 是 用 来 做 PVC、HDPE 和 MBS 的 改 性 剂 。 在 
聚 氧 乙 烯 树脂 中 挫 混 一 定 比 例 的 CPE 后 ， 可 用 一 般 PVC 加 工 设备 挤 出 成 型 管 、 板 、 电 线 绝 
缘 包 有 覆 层 、 异 型 材 、 薄 膜 、 收 缩 薄 膜 等 制品 ;也 可 用 来 涂 覆 、 压 缩 模 塑 、 层 合 、 黏 合 等 ; 用 
做 PVC、PE 的 改 性 剂 ， 可 使 产品 性 能 得 到 改善 ,使 PVC 的 弹性 、 万 性 及 低温 性 能 都 得 到 改 
善 ， 脆 化 温度 可 降 至 -40%C ; 耐候 性 、 耐 热 性 和 化 学 稳定 性 也 优 于 其 他 改 性 剂 ， 作 为 PE 的 
改 性 剂 ， 可 使 其 制品 的 印刷 性 、 阻 燃 性 和 柔韧 性 得 到 改善 ， 使 PE 泡沫 塑料 的 密度 增 大 等 。 

目前 ， 国 内 有 多 家 工厂 生产 氯 化 聚 乙烯 ， 表 1-39 列 出 山东 潍坊 亚 星 化 工 集团 总 公司 和 
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佛山 电化 厂 生产 的 CPE 牌号 和 产品 特点 及 用 途 ， 供 应 用 时 选择 参考 。 
表 1-39 CPE 生产 矿产 品牌 号 及 特点 和 用 途 
生产 厂家 CPE 牌号 所 全 症 TE. 寺 点 和 用 途 
号 /(%) |/(g/em) 持 忆 还 
135A 30 耐寒 ,适合 冰箱 磁性 密封 条 低温 电缆 
135A-1 35 0. 48 适合 PVC 抗 冲 改 性 剂 . 制 板 .异型 材 .电缆 、 密 封条 
135B 35 0.58 比 135A 抗 拉 强 度 高 .硬度 低 , 用 途 相同 
135B-1 35 0.58 比 135B 硬度 稍 高 ,其 他 相似 
135B-2 35 0.48 比 135 A 硬度 稍 高 ,其 他 相似 
山东 潍坊 137A 37 0.55 比 135A 抗 拉 强 度 稍 低 , 硬 度 稍 低 ,其 他 相似 
亚 星 化 工 | 放言 拉 偶 强 讶 稍 襄 用 涂 相 似 还 可 此 
a oe 本 es 上 135 硬度 高 . 拉 伸 强 度 稍 高 ,用 途 相似 ,还 可 以 
> 与 PVC 共 混 增 韦 
总 公司 
141B 41 0. 60 比 140B 硬度 稍 软 .其 他 用 途 相似 
0 适合 PVC 抗 冲 改 性 剂 . 制 板 , 异 型 材 , 密 封条 ,电线 
EE 半 沁 /| 人 [a 让 5 
30 总 0 | 与 PVC 共 混 、 制 抗 冲 .刚性 好 的 制品 , 如 橡胶 密 
封条 
239C 39 0. 45 与 PVC 共 混 制 硬 制品 ,如 无 增 塑 剂 薄膜 ,鞋底 
240B 40 0. 45 抗 冲 改 性 剂 .适合 透明 、 半 透明 制品 
高 强度 ,高 韧性 ,高 填充 性 、. 软 、 硬 适中 .耐寒 ,为 热 
CPE032A 
塑性 弹性 体 .用 于 非 硫化 型 橡胶 制品 
佛山 柔软 .高 弹性 、 高 填充 性 、 高 伸 长 率 、 耐 油 . 阻 燃 。 
CPEO036A .CPE040A a 、 
电化 做 PVC 改 性 剂 .或 用 做 防水 卷 材 与 其 他 橡胶 并 用 
CPE036A .CPEO40A 、 塑料 改 性 剂 . 具 有 高 韧性 .高 强度 .耐候 、. 耐 冲击 。 
CPE032B .CPE040B 用 于 PVC 型 材 、 板 材 、 管 材 




















1.1.6 交 联 聚 乙烯 


交 联 聚 乙 炳 (PEX) 是 聚 乙 炳 改 性 的 一 种 方法 ， 工 业 上 常用 的 交 联 聚 乙 烦 有 辐射 交 联 聚 
乙烯 、 过 氧化 物 交 联 聚 乙烯 和 硅烷 交 联 从 乙烯 。 肾 乙烯 (LDPE 、HDPE 、LLDPE 和 MDPE 
均 可 ) 通过 交 联 可 使 其 大 分 子 链 之 间 发 生 部 分 交 联 反 应 而 改变 其 物理 力学 性 能 。 

交 联 聚 乙烯 是 一 种 具有 网 状 结构 的 热固性 塑料 ， 交 联 聚 乙烯 制品 成 型 后 就 无 法 再 模 塑 成 
型 ， 此 时 ， 还 可 用 于 机 械 加 工 。 

交 联 聚 乙 炳 无 毒 、 无 味 、 不 吸水 ; 耐 磨 性 、 耐 溶剂 性 、 耐 应 力 开裂 性 、 耐 候 性 、 防 老化 
性 和 尺寸 稳定 性 都 非常 好 ; 低温 柔软 性 、 耐 热 性 能 好 ， 可 在 140%C 以 下 长 期 使 用 ， 软 化 点 可 
达 200%C ; 冲击 强度 、 拉 伸 强 度 、 耐 蠕 变性 和 刚性 都 比 HDPE 好 ; 有 很 好 的 电 绝 缘 性 、 耐 低 
温 性 、 化 学 稳定 性 和 耐 辐 照 性 能 ， 交 联 聚 乙烯 成 型 的 膜 落 、 透 明 ， 也 有 较 好 的 水 蒸气 透 过 
性 ; 交 联 聚 乙 烯 经 加 热 、 吹 胀 ( 拉 伸 )、 冷 却 定形 后 ， 当 重新 加 热 到 结晶 温度 以 上 时 ， 能 自 
然 恢复 到 原来 的 形状 和 尺寸 。 

硅烷 交 联 聚 乙烯 的 性 能 见 表 1-40。 辐 射 交 联 聚 乙 炳 薄膜 性 能 见 表 1-41。 过 氧化 物 交 联 
肾 乙 烯 的 性 能 见 表 1-42 。 
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表 1-40 硅烷 交 联 聚 乙烯 的 性 能 






































项 日 普通 制品 用 | 吸 塑 用 项 目 普通 制品 用 | ” 吸 塑 
密度 /( g/cm ) 0.93 0.95 维 卡 软化 点 /%C 95 一 
凝 胶 含量 ( % ) 80 80 介 电 常 数 (1MHz) 2.3 一 
拉 伸 强度 /MPa 16 25 体积 电阻 率 /Q : em 8 x10' 一 
断裂 伸 长 率 (% ) 300 330 熔 体 流动 速率 /(g/10min) 1.3 0.2 
弯曲 弹性 模 量 /MPa 260 1000 三 二 二 



































表 1-41 辐射 交 联 聚 乙烯 薄膜 性 能 











性 能 交 联 聚 乙烯 低 密度 聚 乙烯 高 密度 聚 乙烯 
拉 伸 强度 /MPa 50 ~ 100 10 ~20 20 ~70 
断裂 伸 长 率 (% ) 60 ~90 50 ~600 5 ~400 
横向 撕 裂 强度 /( N/em) 39 ~59 590 ~ 1380 60 ~1180 
热 封 合 温度 范围 /人 150 ~250 125 ~ 175 140 ~ 175 
收缩 温度 范围 /% 75 ~125 一 = 
95% 时 的 收缩 率 (% ) 35 ~50 一 一 











表 1-42 ”过 氧化 物 交 联 聚 乙烯 的 性 能 














性 能 交 联 高 密度 聚 乙烯 交 联 低 密度 聚 乙烯 交 联 低 密 度 聚 乙烯 
(无 填充 剂 ) ( 炭 黑 含量 37.5% ) ( 谈 黑 含量 70% ) 

密度 /( g/cm ) 0.956 1.13 1.42 

拉 伸 强度 /MPa 22.8 21.4 22.4 
断裂 伸 长 率 (% ) 460 290 70 

拉 伸 强度 (100% )/MPa 56 77 

邵 氏 硬度 (D) 59 58 67 

脆 折 温度 /SC < -65 < -70 一 15 

冲击 强度 (缺口 )/(J/em) 12.16 6.72 2.67 

不 境 应 力 开 裂 时 间 /h 一 超过 1000 超过 1000 























交 联 聚 乙烯 可 用 挤 出 法 成 型 制品 ， 也 可 用 注射 、 模 压 等 方法 成 型 制品 。 用 挤 出 机 可 挤 出 
成 型 耐 热 管材 、 软 管 、 热 收缩 薄膜 、 套 管 、 电 线 、 电 绕 包 禾 层 等 ， 用 注射 机 注射 成 型 耐 高 
压 、 高 频 的 耐 热 绝缘 材料 、 化 工装 置 中 的 耐 蚀 性 件 、 容 器 及 泡沫 塑料 等 。 如 上 海 石 油 化 学 公 
司 产 的 三 人 牌 XLPE 、DJ200 、DJ210 是 挤 出 机 成 型 交 联 电缆 专用 料 。 


1.1.7 乙烯 -醋酸 乙烯 共聚 物 


乙烯 -醋酸 乙烯 共聚 物 (EVA 或 EAEVA) 也 称 为 乙烯 -乙酸 乙烯 共聚 物 ， 它 是 由 乙烯 
(E) 和 醋酸 乙烯 (VA) 共聚 而 制 得 的 。 

1. 性 能 特征 

EVA 树脂 成 型 的 制品 柔软 性 和 弹性 好 ， 在 -50% 环境 中 仍 有 较 好 的 可 挠 性 ， 有 很 好 的 
透明 性 和 表面 光泽 性 ， 无 毒 ， 化 学 稳定 性 良好 ， 有 较 强 的 抗 老 化 和 耐 臭 氧 性 ;与 其 他 填料 摊 
混 好 ， 着色 性 和 成 型 加 工 性 好 。EVA 的 性 能 与 醋酸 乙烯 的 含量 、 相 对 分 子 质 量 和 熔 体 流动 
速率 值 (MFR) 关系 很 大 。 当 MFR 一 定时 ， 随 着 醋酸 乙烯 含量 的 增加 ， 其 弹性、 柔韧 性 、 
相 容 性 和 透明 性 等 均 有 所 提高 ， 但 结晶 度 下 降 ; 若 醋 酸 乙烯 含量 降低 ， 其 性 能 接近 聚 乙 烯 ， 
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但 其 刚性 、 耐 磨 性 和 电 绝缘 性 能 提高 。 若 醋酸 乙烯 含量 固定 不 变 ， 当 MFR 值 增加 时 ， 则 软 
化 点 下 降 ， 加 工 性 和 表面 光泽 得 到 改善 ， 但 机 械 强 度 有 些 下 降 ; 若 MFR 值 下 降 ， 则 相对 分 
子 质量 增 大 ， 冲 击 性 能 和 耐 应 力 开裂 性 能 有 所 提高 。 

上 海 石 化 公司 塑料 厂 产 EVA 树脂 的 技术 指标 见 表 1-43 。 

2. 用 途 

EBA 树脂 可 采用 注射 、 挤 塑 、 吹 塑 、 压 延 、 滚 塑 真空 热 成 型 、 发 泡 、 涂 覆 、 热 封 和 焊 
接 等 方法 成 型 制品 。 薄 膜 制品 有 包装 薄膜 、 热 收缩 薄膜 、 农 用 薄膜 、 食 品 包装 薄膜 、 层 合 薄 
膜 等 。 工 业 用 有 家 电 配 件 、 窗 用 密封 材料 ， 电 线 绝缘 包皮 等 。 日 用 杂品 有 玩具 、 坐 垫 、 容 器 
盖 等 。 汽 车 配件 有 如 震 器 、 挡 泥 板 及 装配 配件 等 。 将 EVA 树脂 按 一 定 比 例 摊 混 到 LDPE、 
HDPE 中 可 使 其 改 性 。 





表 1-43 上海 石化 公司 塑料 厂 EVA 树脂 技术 指标 





















































企业 牌号 | EVA/4.5/5.5 | EVA1173.5 EVA14715 EVA15/2 EVA12/0.5 
国标 牌号 ?| EAVAc03- E/VAc13- E/VAc13- E/VAc13- E/VAc13- 
项 日 F-D006 F-D045 E-D200 G-022 G-D06 
熔 体 流动 速度 /(g/10min) 0.5 3.5 15 2.0 0.5 
醋酸 乙烯 含量 (% ) 4.5 11 14 15 12 
拉 伸 强度 ( 纵 / 横 )/MPa 18.17/17.7 ee 一 一 
冲击 强度 /N 3.7 时 和 过 = 
拉 伸 强度 ( 片 )/MPa 11.8 8.3 8 8 
弯曲 强度 /MPa 58.8 二 二 = 
断裂 伸 长 率 ( % ) -= = 600 600 
色相 一 一 -16 -16 
企业 牌号 | EVA/7.5/1.5 | EVA7.5/3.5 | EVA7.5/5.5 | EVA12.5/3.5 | EVA12.5/5.0 
国标 牌号 ?| EAVAc08- E/VAcO08- E/VAcO08- E/VAc13- E/VAc13- 
项 目 G-D012 G-D022 G-D045 G-D022 G-D45 
熔 体 流动 速度 /( g/10min ) 1.5 2 4.5 六 4.5 
醋酸 乙 业 含量 (% ) 7.5 7.5 TS 12.5 12.5 
拉 伸 强度 ( 片 )/MPa 三 8 三 8 三 8 8 8 
弯曲 强度 /MPa 二 二 es 
断裂 伸 长 率 ( % ) 600 600 600 600 60 
色相 一 16 一 16 -16 -20 -20 


























@ 国标 牌号 命名 按 GB/T 1845. 1 一 1999 。 


1.2 聚 丙烯 


聚 丙烯 (PP) 是 由 丙烯 单 体 聚 合 而 成 。 以 聚 丙烯 树脂 为 基 材 的 塑料 为 聚 丙 烯 塑料 。 

聚 丙烯 树脂 是 当今 五 大 塑料 品种 中 发 展 最 快 的 一 种 。 由 于 其 原料 来 源 方便 ， 价 格 比较 便 
宜 ， 性 能 优良 ， 用 途 广泛 。 

丙烯 聚合 时 由 于 使 用 催化 剂 的 品种 不 同 ， 则 生产 出 的 聚 丙 烯 分 子 结构 也 就 有 所 差异 。 按 
CH 排列 方式 的 不 同 〈 分 为 无 序 排列 分 布 和 有 序 排列 分 布 ) ， 聚 丙烯 形成 了 三 种 不 同 的 立体 
结构 : 等 规 聚 丙烯 (IPP) 、 间 规 聚 丙烯 (SPP) 和 无 规 聚 丙烯 (APP) 。 三 种 聚 丙烯 中 ， 目 
前 以 等 规 聚 丙烯 应 用 量 最 大 。 
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1.2.1 等 规 聚 丙烯 


1. 性 能 特征 

聚 丙烯 树脂 中 的 等 规 聚 丙烯 是 构 型 规整 的 高 结晶 性 的 (结晶 度 高 达 95% ) 热塑性 树脂 。 
在 常用 的 塑料 中 ， 它 是 密度 最 小 的 品种 之 一 。 人 们 和 常 说 的 聚 丙烯 树脂 指 的 即 是 等 规 聚 丙烯 。 
这 里 介绍 的 也 是 等 规 聚 丙烯 树脂 的 性 能 。 

1) 聚 丙 烯 为 乳白 色 蜡 状 物 ， 无 毒 、 无 味 、 无 臭 ， 密 度 为 0. 90 ~0. 91g/em。 

2) 聚 丙烯 的 机 械 强 度 、 刚 性 和 耐 应 力 开裂 性 均 优 于 高 密度 聚 乙烯 ; 耐 磨 性 好 、 硬 度 
高 、 高 温 冲击 性 好 (但 -5 以 下 则 急剧 下 降 ) 、 耐 反复 折 麦 性 好 。 

3) 耐 热 性 能 好 ， 热 变形 温度 为 114% ， 维 卡 软化 点 大 于 140% ， 炊 点 为 164 ~ 167%C ， 
使 用 温度 在 无 负荷 情况 下 可 达 150% ， 可 在 130% 中 消毒 应 用 ， 连 续 使 用 温度 最 高 》 
110 ~120%C 。 

4) 化 学 稳定 性 能 较 好 ， 除 强 氧 化 性 酸 (如 发 烟 硫 酸 、 硝 酸 ) 对 其 有 腐蚀 作用 外 ， 与 大 
多 数 化 学 药品 不 发 生化 学 反应 ; 不 洲 于 水 ， 几 乎 不 吸水 ， 在 水 中 24h 吸水 性 仅 为 0.01% 。 
但 相对 分 子 质量 低 的 脂肪 烃 、 芳 香 烃 和 和 氧化 烃 对 它 有 软化 或 洲 胀 作用 。 

5) 电 绝 缘 性 能 优良 ， 耐 电压 和 耐 电 弧 性 好 。 

6) 制品 在 使 用 中 易 受 光 、 热 和 氧 的 作用 而 老化 ; 在 大 气 中 12d 就 老化 变 脆 ， 室 内 放置 
4 个 月 就 会 变质 。 制 品 用 料 需 添加 紫外 线 吸 收 剂 和 抗 氧 剂 来 提高 制品 的 耐候 性 。 

7) 聚 内 烯 制品 的 透明 性 比 高 密度 聚 乙烯 制品 的 好 。 

8) 制品 耐寒 性 能 益 ， 低 温 冲 击 强度 低 ， 万 性 不 好 ， 静 电 度 高 ， 染 色 性 、 印 刷 性 和 黏合 
性 差 。 应 用 时 可 在 原料 中 添加 助 剂 或 采用 共 混 、 共 聚 方 法 来 改善 这 方面 的 性 能 。 

等 规 聚 丙烯 主要 性 能 见 表 1-44。 

表 1-44 等 规 聚 丙烯 主要 性 能 



























































项 目 性 能 参数 项 目 性 能 参数 
密度 /( g/cm ) 0.90 ~0.91 连续 耐 热 温度 /C 120 
吸水 性 (% ) 0.02 ~0.03 脆 化 温度 /SC -10 
成 型 收缩 率 ( % ) 1.0~2.5 线 膨胀 系数 /( x10-5/C) 6~10 
拉 伸 强度 /MPa 30 ~40 热 导 率 /[ W/(m .K) ] 8.8x107? 
拉 伸 模 量 /GPa 1.1~1.6 比热容 /[ J]/(g* K)] 1.92 
伸 长 率 (% ) >200 体积 电阻 率 /Q . em 三 1016 
冲击 强度 (缺口 )/(kJ/m?) 2.2 ~6.4 介 电 强度 /(kV/mm) 32 
洛 氏 硬度 (R) 95 ~ 105 相对 介 电 常数 (105Hz) 2.25 
熔融 温度 /SC 165 ~ 170 介 电 损耗 角 正 切 (105Hz) 0.0005 ~ 0.00181 
热 变形 温度 (1.82MPa)/C 56 ~67 耐 电弧 性 /s 125 ~ 185 





标准 GBAT 12670 一 2008 规定 的 聚 丙烯 质量 见 表 1-45。 标 准 中 规定 的 聚 丙烯 牌号 与 企业 
商品 牌号 对 照 见 表 1-46。 

2. 用 途 

聚 丙烯 树脂 可 采用 挤 出 机 和 注射 机 进行 挤 出 成 型 、 注 射 成 型 塑料 制品 ; 也 可 采用 挤 出 、 
注射 后 对 型 坏 进 行 中 空 吹 塑 来 成 型 制品 ; 另外 ， 还 可 采用 熔接 、 热 成 型 、 电 镀 和 发 泡 及 纺 丝 
等 方法 进行 成 型 加 工 ， 必 要 时 还 可 以 进行 二 次 加 工 。 成 型 的 聚 丙烯 塑料 制品 有 : 管材 、 板 
材 、 薄 膜 、 扁 丝 、 纤 维 ， 各 种 瓶 类 及 中 空 容器 和 注射 成 型 盒 、 杯 、 盘 、 各 种 工业 配件 等 
制品 。 

















表 1-45 


等 规 聚 丙烯 的 质量 标准 (GB/T 12670 一 2008 ) 































































































注 塑 类 
项 PPH- M-012 PPH- M-022 PPH- M-022-A PPH- M-045 PPH- M-075 
优 级 品 | 一 级 品 | 合格 品 | 优 级 品 | 一 级 品 | 合格 品 | 优 级 品 | 一 级 品 | 合格 品 | 优 级 品 | 一 级 品 | 合格 品 | 优 级 品 | 一 级 品 | 合格 品 
清洁 度 ( 色 粒 )/( 个 /kg) 0~5 6~10 |11~20 0~5 6~10 |11~20 0~5 6~10 |11~20 0~5 6~10 |11~20 0~5 6~10 |11~20 
0.9~ 1.8~ 1.5~ 3.7~ 4.2~ 
熔 体 流动 速率 /(g/10min) 1.1~1.9 证 2.2~3.8 4.2 1.9~3.1 3.5 3.8~6.2 i 5.2~8.8 Ge 
等 规 指 数 (% ) 区 96.0 96.0 96.0 96.0 96.0 
粉末 灰分 (和 ) = 0.02 0.03 0.05 0.02 0.03 0.05 0.02 0.03 0.05 0.02 0.03 0.05 0.02 0.03 0.05 
拉 伸 届 服 强度 /MPa 区 31 个 30.0 28.0 31.0 30.0 28.0 31.0 30.0 28.0 1 30.0 28.5 3 30.5 28.5 
23C 19 17 1 17 15 
悬臂 梁 冲 击 强 度 /(J/m) 
这 
-20%C 一 一 一 
维 卡 软化 点 /SC 三 150 150 150 150 150 
洛 氏 硬度 (R) > 95 95 95 95 95 
雾 度 (% ) = 一 
0.8mm 三 二 


鱼 眼 /( 个 /1520cm? ) 








0.4mm 





























. OF . 


半 笃 址 狐 二 殷 

















( 续 ) 


























































































































注 塑 类 挤 出 扁 丝 类 
项 PPH- M-015 PPH- M-012 PPH-T-022 PPH-T-045 PPH-T-045- A 
优 级 品 | 一 级 品 | 合格 品 | 优 级 品 | 一 级 品 | 合格 品 | 优 级 品 | 一 级 品 | 合格 品 | 优 级 品 | 一 级 品 | 合格 品 | 优 级 品 | 一 级 品 | 合格 品 
清洁 度 ( 色 粒 )/( 个 /kg) 0~5 | 6~10 11~20| 0~5 |6~10 11~20| 0~5 16-10111-20|10-5 |16-10 111~20| 0~5 | 6~10 |11~20 
熔 体 流动 速率 /(g/10min) 8.2~14 ee 0.98 -2.0 | 1.7 ~2.9 0 2.6 ~4.4 4.5 ~7.5 Rs 
熔 体 ? 束 亦 2 ~ . ~2. i .0 ~4. We 
ee 15 2.2 3:2 7.5 8.4 
等 规 指数 (% ) = 96.0 96.0 96.0 96.0 
粉末 灰分 (% ) < | 0.02 | 0.03 | 0.05 | 0.02 | 0.03 | 0.05 | 0.02 | 0.03 | 0.04 | 0.02 | 0.03 | 0.04 | 0.02 | 0.03 | 0.04 
拉 伸 届 服 强度 /MPa = | 32.0 | 31.0 | 29.0 | 22.5 | 21.0 | 20.0 | 31.0 | 30.0 | 28.0 | 31.5 | 30.5 | 28.5 | 31.5 | 30.5 | 28.5 
| 23C 15 二 二 二 到 
悬臂 梁 冲 击 强度 /(J/my) 
三 
-20%C 一 30 25 23 一 一 一 
维 卡 软化 点 /SC > 150 135 一 所 
洛 氏 硬 度 (R) = 95 75 一 一 一 
雾 度 (% ) 二 二 = 一 二 
0.8mm 一 一 一 一 一 
鱼 眼 /( 个 /1520cm? ) 
0.4mm = 一 一 -一 一 
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( 续 ) 








































































































挤 出 扁 丝 类 挤 出 平 膜 类 绳索 丝 类 吹 塑 薄膜 类 
项 PPH-TL-045 PPH-F-012 PPH-L-022 PPH-I-015 
优 级 品 一 级 品 合格 品 优 级 品 -级 品 合格 品 优 级 品 -级 品 合格 品 优 级 品 -级 品 | 合格 品 
清洁 度 ( 色 粒 )/( 个 /kg) 0~5 6~10 | 11~20 0~5 6~10 | 11~20 0~5 6~10 | 11~20 0~5 6~10 | 11~20 
熔 体 流动 速率 /(g/10min) 2.6 ~4.4 Se 1.1~1.9 本 1.9 ~3.1 ea ed 、 
等 规 指 数 (% ) = 96.0 96.0 96.0 96.0 
粉 未 灰分 (% ) < | 0.02 0.03 0.04 0.02 0.03 0.04 0.02 0.03 0.04 0.02 0.03 0.04 
拉 伸 届 服 强度 /MPa = | 30.5 29.5 27.5 29.0 30.0 29.0 27.0 30.0 
23C 一 一 = i 
悬臂 梁 冲 击 强度 /(J/m) > 
-20%C 壮 = = 
维 卡 软化 点 /人 = 150 一 = 
洛 氏 硬度 (R) = = 
雾 度 (% ) Wi 
0.8mm 一 一 0~8 0~1.0 |1.1~3.0|3.1~5.0 
鱼 眼 /( 个 /1520cm?) 
0.4mm 一 一 0 -~40 0~10 | 11~20 | 21~30 
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( 续 ) 

























































































涂 覆 类 纺 丝 类 
项 PPH- H-300 PPH- YL-022 PPH- YL-045 PPH- YL-075 
优 级 品 -级 品 合格 品 优 级 品 -级 品 合格 品 优 级 品 级 品 合格 品 优 级 品 -级 品 合格 品 
清洁 度 ( 色 粒 )/( 个 /kg) 0 ~5 6~10 11 ~20 0~5 6~10 11 ~20 0~5 6~10 11 ~20 0~5 6~10 11 ~20 
1.4~ 2.1~ 

熔 体 流动 速率 /(g/10min) 20 ~32 16 ~36 1.7 ~2.9 二 2.6 ~4.4 4.9 6.8~11 5.4~13 
等 规 指 数 (% ) 区 96.0 96.0 96.0 96.0 
粉末 灰分 (和 ) < 0.02 0.03 0.04 0.01 0.02 0.03 0.01 0.02 0.03 0.01 0.02 0.03 
拉 伸 届 服 强度 /MPa 区 29.0 31.0 30.0 28.0 3 30.5 28.5 S19 30.5 28.5 

23%C 一 一 一 一 
芒 臂 染 冲 击 强 度 /(J/m) > 

-20°C 一 一 一 一 
维 卡 软化 点 /CC = = = 
洛 氏 硬度 (R) 三 一 过 
雾 度 (% ) ee 二 

0.8mm 0~3.0 KR 0~3.0 3.1~5.0|5.1~8.0 0~3.0 3.1~5.0 15.1~8.0 
鱼 眼 /( 个 /1520cm?) 

0.4mm 二 0 ~15 16 ~25 26 ~40 0~15 16 ~25 26 ~40 0~15 16 ~25 26 ~40 
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塑料 成 型 技术 








表 1-46 聚 丙 烯 树脂 国 标牌 号 与 企业 商品 名 对 照 表 (参考 件 ) 




















































































































类 别 序 号 国标 牌号 企业 商品 名 
1 PPH- M-012 1300 
2 PPH- M-022 1400 
3 PPH- M-022- A S， 
注塑 类 4 PPH- M-045 1500 ,4016 
5 PPH- M-075 1600 
6 PPH- M-105 1700 
7 PPB- MP-012 1330 
8 PPH-T-022 2401, F401 
9 PPH-T-045 2501 ,F501 ,5004 
出 扁 丝 类 
挤 出 局 丝 关 10 PPH-T-045-A D， 
11 PPH-TL-045 50404 
挤 出 平 膜 类 12 PPH-F-012 2400 
绳索 丝 类 13 PPH-L-022 5203 
吹 塑 薄膜 类 14 PPH-1-105 2600 
涂 覆 类 15 PPH- H-300 70126 
16 PPH- YL-022 3402 
17 PPH- YL-045 3502 
18 PPH- YL-075 3602 
19 PPH- YL-140 3702 ,5028S, 
纺 缘 类 20 PPH- YL-180 70218 
21 PPH- YL-300 70226 
22 PPH- YL-300- A 70835 
G@ 国家 标准 GB/T 12670 一 2008。 
聚 丙烯 树脂 的 成 型 方法 见 表 1-47。 
表 1-47 聚 丙烯 树脂 的 成 型 方法 
熔 体 流动 速率 /(g/10min) 成 型 方法 制 品 
0.15 ~0.4 管 、 板 、 棒 、 片 
1 ~5 挤 出 牵 伸 带 
3 ~6 单 丝 、 扁 丝 
8~12 薄膜 
挤 出 - 吹 塑 Ce 
0.4~1.5 中 空 容器 
1~9 注塑 工业 零件 日用品 
1 2 双向 拉 人 BOPP 薄膜 
10 ~20 熔融 纺 丝 纤维 








聚 丙烯 制品 是 一 种 质 轻 、 无 毒 、 价 格 便宜 、 性 能 优良 、 成 型 较 容 易 和 用 途 广泛 的 塑料 。 
不 同 聚 丙烯 制品 的 应 用 如 下 。 

1) 聚 丙烯 挤 出 吹 塑 薄膜 ， 是 一 种 生产 设备 简单 、 生 产 效 率 较 高 、 价 格 便宜 的 制品 ， 在 
食品 包 凌 和 纺织 品 及 民用 生活 杂品 包装 方面 应 用 广泛 。 

2) 挤 出 流 延 成 型 薄膜 ， 是 一 种 透明 度 高 、 阻 湿性 好 、 耐 热 和 耐寒 性 优良 、 易 于 热 封 合 
的 注 腊 ， 主 要 用 于 食品 、 纺 织品 及 文具 杂品 等 物品 的 包装 ， 性 能 好 于 上 聚 乙 烯 吹 塑 薄膜 。 

3) 了 肾 丙烯 流 延 薄膜 能 与 其 他 种 类 塑料 薄膜 ， 如 纸 和 铝 箱 等 为 基 材 ， 复 合成 两 层 或 两 层 
以 上 的 复合 膜 。 用 于 外 层 时 ， 聚 丙 膜 是 一 种 强度 好 、 扩 才 稳 定 ， 阻 隔 性 、 耐 热 与 耐寒 性 和 可 
印刷 性 好 的 薄膜 ， 用 于 内 层 时 ， 是 一 种 热 封 合 性 、 耐 油性 和 卫生 性 好 的 薄膜 ， 用 于 中 间 层 
时 ， 是 一 种 气体 阻隔 性 好 、 能 替代 玻璃 纸 的 薄膜 。 这 种 复合 薄膜 可 替代 马口铁 饶 和 玻璃 链 包 
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装 食品 ， 用 于 食品 包装 时 可 在 130% 温度 中 蒸煮 杀菌 。 

4) 挤 出 片 后 进行 拉 伸 的 薄膜 ， 强 度 高 ， 各 种 性 能 优良 ， 广 泛 在 食品 包装 及 各 种 工业 用 
品 包 装 中 应 用 ; 另外 ， 还 可 作为 电气 绝缘 膜 ， 取 代 纸 介质 、 涤 给 和 聚 碳酸 酯 电容 髓 、 并 占领 
大 部 分 PS 电容 器 市 场 ， 双 向 拉 伸 薄膜 可 用 于 各 种 纺织 品 的 包装 。 

5) 聚 丙 烯 编织 袋 柔 软 、 手 感 好 、 强 度 大 、 耐 水 、 耐 磨 、 抗 化 学 腐蚀 、 抗 虫害 及 微生物 
侵蚀 、 无 毒 无 味 、 无 环境 污染 ， 早 已 替代 厅 袋 ， 大量 用 于 豆 、 高 粱 、 玉 米 等 各 种 谷物 的 包装 
及 各 种 建筑 材料 的 包装 。 

6) 注射 成 型 的 周转 箱 ， 质 轻 、 耐 水 、 外 形 尺 寸 稳 定 ， 有 一 定 的 刚性 和 强度 ， 在 商品 周 
转 和 销售 包装 方面 应 用 广泛 。 

7) 注射 成 型 各 种 工业 零件 ， 如 轻 负 蓓 用 小 齿轮 、 轴 套 、 风 遍 ; 汽车 配件 用 仪表 盘 、 保 
念 枉 和 车 厢 内 装饰 件 等 另外， 还 有 日 常生 活用 品 盒 、 盆 、 盘 和 座 椅 等 。 

8) 挤 出 成 型 管材 可 用 于 各 种 液体 的 输送 管 路 中 。 目 前 ， 国 内 生产 的 均 聚 聚 丙 烯 (PP- 
H) 管 、 髓 段 共 聚 队 丙 烯 (PP-B) 管 和 无 规 共聚 聚 丙 烯 (PP-R) 管 ， 用 于 饮用 水 管 或 其 他 
输液 管 ， 安 装 简单 ， 耐 化 学 腐蚀 ， 符 合 卫 生 要 求 ， 应 用 时 间 长 。 

国内 部 分 挤 出 成 型 塑料 制品 用 和 注射 成 型 塑料 制品 用 聚 丙 烯 树 脂 型 号 及 性 能 和 用 途 见 表 
1-48 ~ 表 1-54。 


1.2.2 丙烯 -乙烯 无 规 共聚 物 


丙烯 聚合 时 在 釜 中 加 入 少量 的 乙烯 单 体 ， 在 聚合 釜 中 进行 共聚 ， 则 制 得 聚合 物 主 链 中 无 
规则 地 分 布 着 丙烯 和 乙烯 链 段 的 共聚 物 ， 即 为 丙烯- 乙烯 无 规 共 聚 物 ， 或 称 为 无 规 共 聚 聚 丙 
烦 (PP-R) 。 

由 于 丙烯 -乙烯 无 规 共聚 物 中 有 1% ~4% (质量 分 数 ) 乙烯 含量 ， 则 分 子 链 中 无 规则 地 
分 布 丙烯 和 乙烯 链 段 ， 使 产品 的 立体 规整 度 (等 规 度 ) 遭 到 破坏 ， 而 得 到 不 同 结晶 度 的 共 
聚 物 ， 聚 丙烯 的 结晶 性 随 着 乙烯 含量 的 增加 而 逐渐 降低 ， 当 乙烯 含量 超过 30% (质量 分 数 ) 
时 ， 丙 烯 -乙烯 无 规 共聚 物 几 乎 成 为 无 定形 聚合 物 。 

1. 性 能 特征 

丙烯 -乙烯 无 规 共聚 物 的 性 能 特点 : 乙烯 含量 低 时 透明 度 明 显 提高 ， 随 着 乙烯 含量 的 提 
高 ， 其 刚度 和 冲击 强度 也 有 所 提高 ， 加 工时 熔融 温度 范围 宽 ， 成 型 加 工 性 较 好 。 其 制品 冲击 
强度 高 ， 具 有 韧性 、 耐 寒 性 和 透明 度 较 好 等 特点 ， 但 其 燃点 、 脆 化 点 、 刚 性 和 结晶 度 较 低 。 
丙烯 -乙烯 无 规 共 聚 物性 能 见 表 1-55 。 

目前 又 开发 出 新 的 无 规 共聚 聚 丙 烯 ， 是 在 聚 丙烯 中 加 入 少量 的 w- 烯 烃 共 聚 [a- 烯 烃 一 
般 为 乙烯 ， 也 有 丁 烯 、 戊 烯 和 辛 烯 ， 含 量 为 1% ~4% (质量 分 数 ) ]。 由 于 茂 金属 催化 剂 的 
应 用 ， 而 使 丙烯 的 无 规 共 聚变 得 可 能 和 更 为 容易 。PP-R 性 能 见 表 1-56。 

2. 用 途 

丙烯 -乙烯 无 规 共聚 物 成 型 方法 与 一 般 热 塑性 塑料 成 型 制品 方法 一 样 ， 可 用 挤 出 机 、 注 
塑 机 成 型 制品 ， 也 可 用 吹 塑 、 热 成 型 、 粉 末 成 型 及 二 次 加 工 方法 成 型 。 目 前 ， 国 内 用 这 种 原 
料 主要 生产 薄膜 和 管材 。 

丙烯- 乙 业 无 规 共 聚 丙烯 (PP-R) 成 型 的 管材 ， 生 产 成 型 制品 比较 容易 ， 原 料 的 可 回收 
性 好 ， 耐 热 性 也 较 好 ， 改 善 了 均 聚 聚 丙烯 (PP-H) 管 的 低温 脆性 ， 可 在 较 高 温度 下 (如 60%C ) 









































表 1-48 中 国 石化 扬子 石油 化 工 股 价 有 限 公 司 塑料 厂 生产 的 PP 性 能 参数 






















































































































































































































































































项 目 F300 F600 F605 F705 F630 F635 F301 F401 F601 S400 S600 S700 S800 B200 J240 
熔 体 流动 速率 (g/10min) 1.5 L 7 11 8.5 8.5 1.5 2.5 6.5 2.5 6.5 13 14 0.55 0.55 
密度 /( g/cm’ ) 0.91 0. 91 0. 91 0. 91 0. 91 0. 91 0. 91 0. 91 0. 91 0. 91 0. 91 0. 91 0.91 0. 91 0. 91 
拉 伸 屈服 强度 /MPa 38 38 38 38 31 31 38 38 38 38 38 38 32 38 28 
拉 伸 强度 /MPa 35 20 20 20 35 35 35 35 20 35 20 20 25 30 23 
断裂 伸 长 率 (% ) 500 500 500 500 500 500 500 500 500 500 500 500 500 500 500 
弯曲 模 量 /MPa 1700 1700 1700 1700 1000 1000 1700 1700 1700 1700 1700 1700 1200 1700 1150 
洛 氏 硬度 (R) 100 105 100 105 85 85 100 100 100 100 100 105 95 95 5 
维 卡 软化 点 /SC 160 160 160 160 135 135 160 160 160 160 160 160 160 160 150 
热 变形 温度 (0.46MPa)/C 110 110 110 110 100 100 110 110 110 110 110 110 100 100 105 
[ 工 方法 或 产品 薄膜 带 薄膜 带 扁平 带 纤维 吹 塑 
聚合 物 类 别 均 聚 物 共聚 均 聚 均 聚 均 聚 共聚 
刚 性 
双 轴 拉 
we 管 膜 ， _ ea, 复 丝 和 高 , 适 
申 薄 膜 ,| 食品 F630 管 膜 、F635 单 丝 、 息 纤 维 刚 性 中 等 
才 食 中 i A We wn | 雪 盾 维 ， | 
攻 于 全 铸 膜 ,用 于 食品 .| 铸 膜 , 低温 冲击 强 | 用 9 捆 扎 | 力学 强度 | 力学 强度 | 复 丝 和 短 纤维 ,高 , 用 于 | 大 尺 
还 、 Ww 和 a . i 子 哩 机 六 SR 
铝 ` 衣 服 和 物 等 | 衣服 \ 杂 物 等 包装 度 好 ,用 于 食品 、 衣 | 装 编 织 | 袋 、 编 织 | 绳 等 局 ,用 于 | 一 | 用 于 纺织 品 等 吹 团 沽 | 如 , 
a _ 六 i pa je, | 市 
杂 物 等 |，、 服 、 杂 货 等 包装 袋 、 捆 包 | 膜 、 捆 包 绳 、 网 等 0 管 . 板 等 | 
] 装 包装 带 等 此 等 地 毯 等 品 、 管 、 
包 邯 市 市 到 
板材 等 
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项 目 测试 方法 J300 J400 J600 J700 J900 J900G J401 J402 J403 J340 J540 J640 J740 
熔 体 流动 速率 /(g/10min) | ASTM D 1238 1.5 3 gt 11 40 40 3 3 3 1.5 5 10 25 
密度 /( g/cm ) ASTM D 1505 | 0.91 0. 91 0.91 0.91 0. 91 0.91 0.91 0. 91 0.91 0.91 0.91 0.91 0.91 
拉 伸 屈服 强度 /MPa ASTM D 638 38 38 38 38 38 43 38 38 38 28 28 28 28 
拉 伸 强度 /MPa ASTM D 638 35 35 20 20 一 一 35 35 35 23 23 20 20 
断裂 伸 长 率 (% ) ASTM D 638 500 500 500 500 20 20 500 500 500 500 500 300 100 
弯曲 模 量 /MPa ASTM D 790 1700 1700 1700 1700 1700 2000 1700 1700 1700 1150 1250 1250 1350 
螺旋 流动 长 度 /cm MPC PP-A-301 45 55 70 80 110 110 55 70 85 105 
洛 氏 硬度 (R) ASTM D 785 100 100 100 105 110 115 75 80 80 80 
维 卡 软化 点 AC ASTM D 1525 160 160 160 160 160 160 160 160 150 150 150 150 150 
热 变 形 温 度 (0.46MPa)/C | ASTM D 648 110 110 110 110 120 130 110 110 110 105 105 105 105 

聚合 物 类 别 均 聚 物 共聚 物 
透明 度 

啤酒 、 汽车 
Pe ee We 电机 ye 人 未 是 | 入 i 放 | 由 > 

g “| 途 ,汽车 让” 外 | 途 , 厨房 | 透 明 | 电气 和 | 电子 零件 ,，,、 |,。 蔬菜 运输 |,。”, 

j 途 途 ,机 械 | 用 具 、 玩 ”| 途 ， 杯 本 本 防 尘 | 箱 ,工具 | 一 ，| 箱 、 各 种 | 电器 零 
ee | 要件: 家 an| 用 具 、 盘 、 型 J900 | 电子 零件 |( 室 外 人 第 < 面包 | ks 

汽车 零件 站 用 品 具 、 器 械 交 压 涂 层 | 开盘 用 ) 箱 , 吹 塑 | 各 种 | 容器 件 、 尺 

性 用 i 零件 了 入 凌 技 制品 寸 杂 货 箱 
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表 1-49 盘锦 天 然 气 化 工厂 PP 树脂 的 应 用 
天 熔 体 流动 速率 届 服 强度 
薄膜 | 共聚 物 | F650 6 28.0 管 腊 ,低温 冲击 强度 高 ,用 于 食品 ,衣服 杂货 包装 
F651 6 30.0 铸 膜 ,低温 冲击 强度 高 ,用 于 食品 、 衣 服 、 杂 货 包 装 
F301 1.4 38.0 力学 强度 极 好 ,用 于 重 包装 纺织 袋 . 捆 包 带 等 
窄带 | 均 聚 物 | F401 2.4 38.0 力学 强度 好 ,加 工 性 好 ,用 于 编织 袋 .编织 布 . 捆 包 带 等 
F601 6.5 38.0 加 工 性 极 好 ,用 于 绳 等 
均 聚 | B200 0.5 38.0 刚性 好 ,用 于 吹 塑 瓶 、 挤 出 管 、 膜 、 板 
吹 塑 聚 物 B230 0.5 27.0 膜 . 板 . 瓶 
2 B240 0.5 27.0 强度 高 ,刚性 好 ,用 于 大 .中 制品 . 瓶 . 管 、 板 
表 1-S0 中 国 石化 上 海 石油 化 工 股份 有 限 公 司 PP 性 能 参数 
国标 型 号 挤 出 类 挤 出 类 
PPH-E-003 PPH-E-006 PPB-Q-006 
引进 牌号 D60P Q30P EPQ30M 
项 目 优等 | 一 等 | 合格 | 优等 | 一 等 | 合格 | 优等 | 一 等 | 合格 
人 os ‘C or et. J or 
届 服 强度 /MPa 三 | 30.9 28.4 27.5 32.3 29.4 28.4 24.5 24.5 23.5 
弯曲 模 量 /MPa 三 | 1372 一 一 1372 二 1127 二 
甚 辟 梁 冲击 强度 (23%C)/(J/m) = 三 | 117.6 一 一 68.6 一 68.6 一 一 
灰分 (质量 分 数 )/ x10 -5 < | 150 300 400 150 300 400 200 300 500 
含 氧 质量 分 数 / x10 = 50 一 一 50 一 55 一 
鱼 眼 /( 个 /m?) 
>2. 5mm 0 一 一 0 
1.5 ~2.5mm 3 一 一 3 
0.7 ~1.Smm 50 一 一 50 
0.2 ~0.7mm 500 = = 500 
等 规 指数 ( % ) = 94.5 94.5 一 
黄色 指数 < 4 4 4 
低温 脆 化 温度 /人 C < _15 
聚合 物 类 别 均 聚 物 抗 冲 型 多 相 共 聚 物 
用 途 压力 管 .管件 型 材 重型 波纹 板 . 吹 塑 瓶 
表 1-51 中 国 石化 上 海 石 油 化 工 股份 有 限 公 司 薄 膜 类 PP 性 能 参数 
项 日 PPH-F-022 PPH-IS-075 PPH-1-075 
S38F X37F X30S 
优等 品 | 一 等 品 | 合格 品 | 优等 品 | 一 等 品 | 合格 品 | 优等 品 | 一 等 品 | 合格 品 
缔 体 流动 办/( /10min) 0 7724 05 is | 3 | io | Ino io 
届 服 强度 /MPa 三 | 32.8 29.4 28.5 32.3 30.4 29.4 34.3 30.4 29.4 
弯曲 模 量 /MPa = | 1372 一 一 1323 一 1470 = = 
悬臂 梁 冲 击 强度 (23C)/(J/m) 三 | 44.1 一 一 28.4 一 29. 4 一 一 
灰分 ( 质量 分 数 )/x10-5 < | 130 300 400 130 300 400 130 300 400 
毛 含 量 ( 质量 分 数 )/ x10” < 50 一 一 45 一 45 二 
鱼 眼 /( 个 /m?) 
>2. Smm 0 一 一 0 0 5 0 0 5 
1.5 ~2. 5mm 0 一 一 0 0 10 0 0 10 
0.7 ~1.5mm 25 一 = 5 5 30 10 10 30 
0.2 ~0.7mm 500 一 一 300 300 500 500 500 500 
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( 续 ) 
PPH- F-022 PPH-IS-075 PPH-1-075 
项 目 
S38F X37F X30S 
优等 品 | 一 等 品 | 合格 品 | 优等 品 | 一 等 品 | 合格 品 | 优等 品 | 一 等 品 | 合格 品 
等 规 指数 ( % ) 三 94.5 94.5 94.5 
黄色 指数 < 4 8 4 
低温 脆 化 温度 /SC < 一 一 一 
聚合 物 类 别 均 聚 物 
用 途 8 吹 塑 优质 包装 腊 日 用 包装 .玩具 
表 1-52 聚 丙烯 挤 出 制品 用 料 生 产 厂 及 产品 牌号 和 用 途 
熔 体 流动 
ms PP 牌号 速率 No , 特点 和 用 途 
/(g/10min) 
ee | 透 光 ,强度 、 耐 磨损 , 抗 冲 击 性 能 均 较 好 ,化 学 性 能 稳定 ,绝缘 性 很 
好 , 耐 热 ,适合 做 热 收 缩 膜 
oe 六 下 抗 静 电 , 透 光 性 能 较 高 , 力学、 印刷 、 耐 应 力 开裂 性 能 良好 , 耐 热 性 
能 较 好 、 化 学 性 能 稳定 。 适 合 双 向 拉 伸 薄膜 成 型 
F320 372 一 透 光 性 能 较 高 ,力学 性 能 良好 , 热 封 温度 较 低 ,F500EP 印刷 性 能 良 
F500EP 5.0 一 好 。 适 合 双 向 拉 伸 薄膜 
Foi ee ml 透 光 性 能 高 ,化 学 稳定 性 绝缘 性 优异 , 热 封 温度 低 ,封口 性 和 印刷 
性 能 好 , 耐 热 性 较 好 。 适 合流 延 膜 
es es ml 透 光 性 、 抗 静 电 性 较 高 ,化 学 稳定 性 优异 ， 力学 性 能 ,印刷 性 能 , 耐 
上 海 应 力 开裂 性 能 良好 。 适 合 各 种 流 延 膜 
石化 F850EBA 8.5 一 有 抗 黏 连 性 ,其 他 性 能 与 用 途 和 850EA 相同 
Y200L 2.0 一 计 紫 外 线 能 力 较 高 ,化 学 稳定 性 好 。 适 合 编织 或 绳索 用 撕 裂 膜 
edo Se 加 员 强度 好 , 耐 热 性 较 好 、 化 学 稳定 性 良好 。 适 合 各 种 双向 拉 
F280S 28.0 一 高 速 双 向 拉 伸 膜 专 用 料 ,机 械 加 工 性 好 ,物理 性 能 良好 
F350 1.5 一 习 聚 物 。 适 合 挤 出 . 拉 伸 、 双 向 拉 伸 薄膜 
F280S0 2.6 一 习 聚 物 。 适 合 超 高 速 挤 出 . 拉 伸 薄膜 
F800E( DF) 8.0 一 无 规 共聚 物 。 适 合 挤 出 流 延 薄 膜 ( 电 尝 处 理 层 ) 
FC801 8.0 一 汐 聚 物 。 适 合 挤 出 流 延 膜 ( 芯 层 ) 
FC801M 8.0 一 习 聚 物 。 适 合 挤 出 流 延 膜 ( 镀 铝 层 ) 
T30S 2.0~4.0 |0.9~0.91 的 聚 物 。 适 合 挤 出 单 丝 拉 伸 膜 \ 流 延 膜 和 吹 膜 
齐鲁 T36F 2.0~3.5 |0.9~0.91 罗 聚 物 。 挤 出 双向 拉 伸 膜 专 用 料 
石化 EPS30R 1.0~2.5 |0.9~0.91| 无 规 共 聚 物 。 挤 出 中 抗 冲击 片 材 中空 板材 、 板 条 箱 
T36FE 一 一 挤 出 双向 拉 伸 膜 ,高 速 双 向 拉 伸 膜 专 用 料 
天 津 T38F 3.0 ~3.8 质量 稳定 ,高 透明 。 适合 高 速 双 向 拉 伸 食品 膜 ,工业 包装 膜 及 收缩 
五 化 X37F 7.5~10.5 = 膜 ,多 层 腊 和 胶 烙 带 基 材 ,X37F 还 可 挤 出 流 延 \ 吹 塑 膜 
EP2C37F 6.0 一 透明 \ 抗 静 电 , 易 热 封 ,强度 高 。 用 于 流 延 或 多 层 共 挤 复合 膜 
F1002 2.8 0. 905 双向 拉 伸 膜 , 用 于 食品 .杂品 及 香烟 包装 腊 
F3003 2.8 0. 90 双向 拉 伸 膜 , 用 于 柔性 包装 
C1608 7.5 0. 905 挤 出 流 延 膜 ,用 于 面包 .奶酪 的 柔性 包装 
北京 S1003 3.2 0. 905 挤 出 扁 带 、 扁 丝 
燕 化 2501 2.5 0.91 编织 带 
B8101 0. 45 0. 90 管材 .冰箱 部 件 
B4902 2.0 0.90 医用 输液 瓶 
4220 0. 30 0. 90 冷 .热管 材 、 饮 料 瓶 
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( 续 ) 
. 熔 体 流动 i 
生产 | pp 牌号 速率 | 特点 和 用 途 
季 /(g/10min) (g/cm ) 
i 4240 0. 45 0. 90 管材 冰箱 部 件 
B205 1.0 0.91 医用 输液 瓶 
| B200 0.55 0.91 片 材 及 中 空 制品 
C30S 5.6 一 均 聚 物 。 单 丝 料 
D50G 0.3 一 均 聚 物 。 片 材料 .板材 料 
D50S 0.3 一 均 聚 物 。 打 包 带 料 
抚顺 D60P 0.3 一 均 聚 物 。 压 力 管材 .管件 .板材 料 
石化 EP 1X35F 8.0 一 无 规 共聚 物 。 适 合流 延 膜 \ 吹 膜 ,为 优质 透明 膜 
EP 2C37F 5.0 一 挤 塑 流 延 .透明 ,高 强度 膜 复合 膜 及 包装 容器 
EP 2S30B 1.8 一 无 规 共 聚 物 。 挤 塑 一 般 用 热 收 缩 膜 ,或 吹 塑 容器 
EP 2S34F 1.8 一 无 规 共聚 物 。 适 合 双 向 拉 伸 膜 \ 片 材 和 热 收 缩 膜 
PPB-Q-006 | 0.5~1.1 一 污 冲 性 舰 段 共聚 物 。 挤 塑 波纹 板 、 吹 塑 瓶子 
PPH-E-003 |0.18~0.42 一 习 聚 物 。 挤 出 压力 管 .注塑 管件 料 
PPH-E-006 0.5 ~0.9 一 的 聚 物 。 异 型 材 .管材 及 一 般 容器 料 
0 PPHF07 | 1.2224 | 一 轴 理 物 。 双 向 拉 伸 膜 . 层 合板 . 胺 六 带 料 
PPH-IS-075 | 6.0~13.0 一 罗 聚 物 。 适 合 吹 塑 优质 薄膜 
PPH-F-075 5 F125 一 无 规 共 聚 物 。 流 延 膜 .用 于 一 般 包装 
PPH-1-022 1.2 ~2.4 一 无 规 共聚 物 。 挤 出 吹 塑 热 收 缩 膜 、 双 向 拉 伸 膜 
沟 聚 物 。 挤 出 \ 吹 塑 编织 袋 、 食 品 包装 膜 \ 扁 丝 \ 板 片 材 ,中 空 制品 、 
F401 1.7~3.0 一 带 材 
F401( 粉 料 ) 1.7~3.0 一 挤 出 板 . 片 材 . 扁 丝带 材 ` 包 装 膜 .编织 袋 等 
F501 3.1~5.0 一 挤 出 制品 与 F401 相同 
B200 0.5 一 习 聚 物 。 挤 出 . 吹 塑 中 空 容器 管材. 板材、 片 材 、 异 型 材 
入 B230 0.5 一 无 规 共 聚 物 。 挤 出 \ 吹 塑 制品 与 B200 相同 
B240 0.5 一 艇 段 共聚 物 。 挤 出 、 吹 塑 大 型 容器 管材 、 板 片 材 、. 异 型 材 
F300R 1.1~1.7 一 习 聚 物 。 挤 出 流 延 双向 拉 伸 膜 、 扁 带 
F301 1.4 一 鸭 聚 物 。 挤 出 各 种 重 包装 编织 带 .渔网 丝 绳索 等 
F601 6.5 一 习 聚 物 。 挤 出 . 吹 塑 重 包 装 膜 、 用 于 购物 袋 、 食 品 袋 
CF401G 1.7~3.1 一 极 易 成 型 , 挤 出 吹 塑 ,医疗 仪器 .饮料 瓶 .熟食 容器 , 板 . 片 材 
F301 1.5 一 罗 聚 物 。 适 合 做 重 包装 用 编织 袋 ,打包 带 ,强度 好 加工 性 好 
兰州 F401 2.5 一 用 途 与 F301 相同 
石化 F601 6.5 一 加 工 性 好 。 可 做 打包 带 、 捆 扎 强 
F600 10.0 一 习 聚 物 。 适 合 挤 出 歇 塑 薄膜 ,做 食品 袋 .杂品 袋 
， PPH-B-006 | 0.4~0.7 一 刚性 好 。 适 合 挤 出 管 、 板 . 吹 塑 膜 . 瓶 
PPH-F-012 | 1.1~1.9 至 挤 出 平 膜 .双向 拉 伸 食品 包装 袋 .服装 袋 
PPH-L-022 1.9~3.1 一 挤 出 绳索 丝 
T30S 2.1~3.9 一 挤 出 编织 袋 食品 .医药 包装 制品 ,日 常生 活 和 工业 用 品 
T38F 2.6~3.5 一 适合 生产 双向 拉 伸 薄膜 ,加 入 些 助 剂 可 生产 流 延 膜 和 吹 膜 
X37F 8.5~10.5 一 适合 食品 包装 用 优质 膜 
长 内 X30S 8 ~12 一 适合 流 延 膜 涂 覆 料 ,也 可 注塑 制品 
东 了 T@ D50S 0.3 一 流 延 成 型 片 材 和 包扎 带 
D60P 0.3 一 挤 出 耐 压 管 流 延 片 材 .注塑 管 接 头 
Q30P 0.7 一 挤 出 小 直径 薄 壁 管 ,型材 和 捆扎 带 
S30S 1.8 到 吹 塑 瓶 
V30S 16 一 挤 出 单 丝 . 括 裂 膜 
Q@ 大 连 石化 全 称 中 国 石油 大 连 石油 化 工 公司 。 
@) 长 岭 化 工 全 称 中 国 石化 长 岭 炼油 化 工 有 限 责 任 公司 。 
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表 1-53 ”盘锦 天 然 气 化 工厂 产 聚 丙烯 性 能 与 用 途 





































































































































































































































































































项 目 熔 体 流动 速率 / | 拉 伸 届 服 强度 / 用 和 途 
牌号 (g/1I0min ) MPa 
J300 1.4 38.0 一 般 用 途 , 机 械 零 件 .汽车 部 件 等 
J400 3 38.0 一 般 用 途 , 汽 车 部 件 、 日 用 品 等 
J600 7 38.0 一 般 用 途 , 厨房 用 具 .玩具 .设备 零件 等 
J700 11 38.0 一 般 用 途 , 厨 房 用 具 、 盘 子 涂 层 等 
均 聚 物 J900 40 37.0 一 般 用 途 , 杯子 .盘子 等 
J900G 40 42.0 J900 的 透明 型 
J401 3 37.0 电气 和 电子 零件 
J402 3 38.0 室外 用 
J403 3 37.0 防 尘 用 
]340 1.8 26.0 冲击 强度 很 高 ,啤酒 .软饮料 瓶 箱 ,工具 箱 , 吹 塑 制品 等 
jd 5 下 “证 击 强度 高 ,外 观 好 ,水 果 、 蔬 菜 周转 箱 ， i 包 箱 ,各 种 
容器 等 
共聚 物 J640 10 29.0 冲击 强度 高 ,电池 外 壳 、 各 种 容器 等 
池 略 人 36.0 _ 冲 击 强 度 高 ,汽车 部 件 、 电 气 设备 零件 、 大 尺寸 杂货 
箱 等 
J840 45 29.0 冲击 强度 高 ,汽车 部 件 ,电气 设备 零件 等 
表 1-54 聚 丙烯 注 塑 制 品 用 料 生 产 厂 及 产品 牌号 
生产 厂家 | 。 PP 牌号 dd 特点 和 用 途 
(g/l10min) 
M30 0.3 匀 聚 物 ,适合 管件 
M70 0.7 岁 聚 物 ,适合 型 材 
M180 1.8 均 聚 物 , 适 合 多 种 注塑 件 
M1600 16.0 岁 聚 物 ,适合 日 用 品 玩具、 包装 
M300 3.0 匀 聚 物 ,适合 多 种 注塑 件 
MTOO 7.0 同上 
M1100 11.0 同上 
M2600 26.0 同上 
M300HS 3.0 岁 聚 物 .注塑 高 光泽 耐 热 高 刚性 容器 
M800HS 8.0 同上 
M500HS 5.0 同上 
M1200HS 12.0 同上 
MI1600HS 16.0 同上 
上 海 石化 M2600HS 26.0 同上 有 
M450E 4.5 无 规 共聚 物 、 注 , 拉 、 吹 或 注塑 饮料 包装 瓶 等 
M800E 8.0 同上 
M1200E 12.0 无 规 共聚 物 。 适 合生 活 日 用 品 
M1600E 16.0 无 规 共聚 物 。 适 合 注塑 形状 复杂 件 和 薄 壁 容器 
M12000E 20.0 无 规 共聚 物 。 适 合 注 、 拉 、 吹 和 形状 复杂 件 及 薄 壁 容器 
M3000 30.0 无 规 共聚 物 。 适 合 大 型 容器 
MOOR {3 译 段 共聚 物 强度 好 、 硬 磨损 、 抗 冲击 、 耐 应 力 开裂, 化 学 稳定 性 
好 。 用 于 家 用 电器 和 汽车 零件 等 
M2101R 21.0 一 
M150U 1.5 肥 段 共聚 物 。 适 合 注塑 周转 箱 . 重 包 装 
M3000R 30.0 绒 段 共聚 物 。 适 合 洗衣 机 内 桶 
M180R 1.8 绒 段 共聚 物 。 周 转 箱 , 重 包 装 
MSOOR 5.0 织 段 共聚 物 。 汽 车 配件 、 家 具 
M900R 9.0 各 段 共 聚 物 。 汽 车 配件 、 昔 电池 壳 
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( 续 ) 
生产 厂家 | 。 呈 牌 号 人 特点 和 用 途 
(g/l10min) 
J540 2.8~8.0 注塑 级 
J740 15 ~30.0 注塑 级 
扬子 石化 F401H 一 粉 料 ,注塑 级 
K9935 12 ~36.0 汽车 内 饰 件 仪表 盘 .空气 导管 等 
K8003 2.7 ~2.8 汽车 挤 压 件 
C30G 6.0 所 具 日 用 品 、 密 封 件 
中 国 石化 T30G 3.0 玩具 日用品、 机械 零件 
福建 炼油 T50G 3.0 汽车 电器 .家 用 制品 部 件 .工业 零 部 件 
化 工 有 限 V30G 16.0 玩具 日用品 、 密 封 件 
公司 Z11G 25.0 家 具 抗 y 射线 注射 器 
Z30G 25.0 玩具 .日用品 包装 
妾 州 石化 J400 3.0 习 聚 物 。 日用品 汽车 配件 等 
, J600 7.0 匀 聚 物 。 玩 具 厨具 等 
T30S 3.5 适合 注塑 周转 箱 玩具 、 家 用 生活 品 
T30S( 粉 料 ) 2.1~4.9 同上 
Z30S 18 ~22 成 型 薄 壁 型 制品 
na 熔 料 流动 性 好 , 抗 神 击 性 好 。 用 于 汽车 蓄电池 过 .汽车 零件 和 家 
化 工 公司 EPC40R 6~8 庭 用 品 
pa 
V30S 14~18 燃料 流动 性 好 。 可 注塑 玩具 .家庭 用 品 .包装 盒 等 
H30S 35 注塑 薄 壁 型 制品 
J300 1.0~1.8 低 流 率 。 用 于 制造 机 械 零 件 .汽车 零件 
]340 1.3 ~2.3 高 抗 冲 强度 ,中 流 率 。 用 于 生产 周转 箱 、 工 具 箱 及 吸 塑 制 品 
J400 2.2 ~3.8 中 流 率 。 汽 车 零件 .日用品 
J402 2.2 ~3.8 耐候 性 好 .用 于 室外 电气 和 电子 零件 
机 二 证 人 用 于 面包 箱 、 水 果 箱 、 各 种 容器 ,洗衣 机 
中 国 石油 Ji 35-65 高 抗 冲 强度 .中 等 流 率 。 用 于 车 电池 模 
0 J600 5.0 ~9.0 高 流 率 。 用 于 厨房 用 具 玩具 .设备 零件 
公司 J640 8.0 ~12.0 高 抗 冲 强度 ,高 流 率 。 用 于 洗衣 机 附件 .底座 `. 甩 干 桶 、 各 种 容器 
高 抗 冲 强度 .非常 高 流 率 。 用 于 汽车 RE 
J740 18.0 ~32.0 零件 
J746B 25.0 ~32.0 高 抗 冲 强度 ,非常 高 的 流 率 。 用 于 洗衣 机 内 简 .大 容积 箱 体 
J840 35.0 ~55.0 高 抗 冲 强度 、 超 高 流 率 。 用 于 汽车 .电气 设备 零件 
J900G 30.0 ~50.0 超 高 流 率 、(J900 为 透明 型 ) 
P340 0.7~1.3 管件 .食品 箱 
替 休 济 示 症 带 这 府 
生产 厂家 | PP 牌号 ey 人 特点 和 用 途 
K1005 5.5 0. 905 通用 级 
K1008 10.0 0. 905 同上 
K1015 14.0 0. 905 同上 
K1020 20.0 0. 905 0 同上 
1400 3.0 0.91 汽车 零件 及 家 具 
北京 燕 化 1700 11.0 0.91 篮子 .盘子 等 一 般 用 途 
K7735 40.0 0. 905 洗衣 机 桶 及 部 件 .汽车 零 部 件 等 
1947 28.0 0.91 中 抗 同上 
1240 0.7 0.91 冲 型 饮料 瓶 周 转 箱 . 吹 塑 制品 
1340 1.5 0.91 共聚 物 啤酒 瓶 箱 ,汽车 零 部 件 等 
1740 12.0 0.91 抗 冲 制品 ,汽车 .摩托 车 配件 等 
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( 续 ) 
ee | 熔 体 流动 速率 | 密度 / 时 
生产 厂家 PP 牌号 /(g/10min) (g/cm ) 特点 和 用 途 
K8303 2.0 0. 90 高 抗 冲 汽车 零 部 件 .器 具 
K8003 2.5 0.90 “| 共聚 物 负重 零件 .汽车 零件 
K9920 20.0 0.90 超 高 汽车 .摩托 车 配件 等 
北京 燕 化 抗 冲 
K9935 35.0 0.90 “| 共聚 物 同上 
yl 
K4812 12.0 0. 90 医用 注射 器 、 透 明 制 品 
CJS700 8.0~15.0 大 型 容器 ,电器 部 件 .玩具 日用品, 塑料 花 、 周 转 箱 
CJS700G 8.0~15.0 医疗 仪器 、 药 瓶 、 饮 料 杯 、 熟 食 容器 、 卫 生 用 品 透明 容器 
J300 1.4 均 聚 物 流动 性 较 低 。 适 合 一 般 用 途 .主要 用 于 汽车 零件 
让 由 J400 3.0 -i 中 等 流动 性 .良好 的 加 工 性 。 用 于 日 用 品 及 汽车 零件 
国 石 i 流动 性 1 野 房 用 具 玩具 品 及 工 
化 工 股份 J600 7 .0 EE -性 好 。 厨 房 用 具 、 玩 具 、 日 用 品 及 工业 
广州 分 
公司 0 和 极 高 的 冲击 强度 。 工 具 箱 .大 型 容器 .周转 箱 、 吹 塑 
- 制品 
J440 5.0 共聚 物 水 果 周 转 箱 、 面 包 箱 、 各 种 大 型 容器 
高 的 冲 坏 唱 庶 于 大 型 复 忒 震 件 汽车 》 
下 5 极 高 的 冲击 强度 。 用 于 大 型 复杂 工业 零件 ,汽车 .洗衣 
机 件 
冲击 强度 高 . 热 稳定 性 于 周转 箱 、 重 包装 
Ee 冲击 强 度 高 . 热 稳 定性 好 。 用 于 各 种 周转 箱 、 重 包装 
箱 、 漆 桶 
~ | PPB-M-045 2.0~5.0 抗 冲 型 。 适 合家 具 .玩具 、 鞋 模 .汽车 方向 盘 
中 国 石油 PPB-M-075 | 4.2~9.8 i 抗 冲 型 。 适 合 蓄电池 瓶 壳 、 家 用 器 亚 、 玩 具 等 
ee PPB-M-140 | 8.1~17.9 ei 抗 冲 型 。 适 合 快速 成 型 薄 壁 包装 品 \ 日 用 品 
化 公司 IPPB-MP-012| 0.82 ~2.2 ES 冲击 强度 高 . 热 稳定 性 好 。 适 合 重 型 周转 箱 滑轮 
PPB-MP-105| 4.8~11.2 聚 烯烃 合金 。 适 合 汽车 保险 杠 . 阻 流 板 
流动 性 好 、 易 成 型 .尺寸 稳定 、 抗 冲击 。 可 用 于 生产 洗 
PPB-MP-225 | 15.0 ~25.0 衣 机 内 郴 
表 1-55 丙烯 -乙烯 无 规 共 聚 物性 能 
项 目 性 能 指标 项 目 性 能 指标 
熔 体 流动 速率 /(g/10min) 4.5 甚 辟 梁 缺口 冲击 强度 /(J/m) 
密度 /(gyems ) 0.901 室温 人 
-16.6C 23.5 
拉 伸 弹性 模 量 /MP: 1012.3 
热 变形 温度 /人 C 44.4 
断裂 伸 长 率 (% ) Ea 脆 化 温度 /%C -15 
弯曲 弹性 模 量 /MPa 850.6 维 卡 软化 点 /人 131 
洛 氏 硬度 (R) 78 吸水 性 (% ) 0.002 
表 1-56 PP-R 性 能 
项 目 性 能 指标 项 目 性 能 指标 
熔 体 流动 速率 /(g/10min ) 0.17 ~0.25 冲击 强度 /(kJ/m? ) 
拉 伸 届 服 强度 /MPa 24 10%C 3.8 
拉 伸 断裂 强度 /MPa 19 -30%C 破坏 
断裂 伸 长 率 (% ) >500 维 卡 软化 点 (1000g)Z%C 138 
弯曲 模 量 /MPa 810 洛 氏 硬度 (R) 72 
悬臂 梁 冲 击 强度 (23% )/(kJ/m) 0.66 
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使 用 ， 有 较 好 的 长 期 耐水 压 能 力 。 这 种 丙烯 -乙烯 无 规 共聚 丙烯 (PP-R) 管材 多 用 在 建筑 工 
程 中 的 冷 热 水 管 ， 安 装 方便 快捷 ， 采 用 热 熔 承 插 连 接 ， 性 能 可 笔 ， 维 修 方便 。 

两 炳 -乙烯 无 规 共 聚 物 成 型 的 薄膜 ， 可 采用 流 延 成 型 、 挤 出 吹 塑 成 型 。 薄 膜 可 是 普通 包 
装 薄膜 、 热 收缩 包装 薄膜 和 复合 膜 。 这 种 薄膜 具有 透明 度 高 、 滑 爽 性 及 热 封 性 好 、 韦 性 好 和 
冲击 强度 高 等 特点 。 主 要 用 途 是 用 来 做 各 种 物品 的 包装 。 


1.2.3 丙烯 -乙烯 舱 段 共聚 物 


丙烯 -乙烯 般 段 共聚 物 (PP-B) 与 丙烯 -乙烯 无 规 共 聚 物 一 样 同 是 丙烯 共聚 物 ， 但 由 于 
共聚 方法 与 工艺 条 件 的 不 同 ,使 丙烯 与 乙烯 的 共聚 物 分 为 无 规 共聚 物 和 网 段 共 肾 物 。 

1. 性 能 特征 

丙烯- 乙烯 坐 段 共聚 物 的 结晶 度 高 ， 性 能 特点 与 等 规 聚 丙烯 相似 ， 主 要 取决 于 乙烯 含量 、 
共聚 物 艇 段 结构 、 分 子 量 及 分 布 的 变化 。PP-B 一 般 具 有 较 高 的 刚性 和 较 好 的 低温 韧性 。 与 
丙烯 -乙烯 无 规 共聚 物 相 比 ， 冲 击 强 度 提高 较 大 ， 脆 化 温度 降低 很 多 。 丙 烯 -乙烯 向 段 共 聚 物 
中 乙烯 合 量 一 般 在 5% ~20% (质量 分 数 ) 范围 内 。 当 乙烯 含量 为 2% ~3% 时， 其 脆 化 温 
度 为 -35 ~22%C 。 松 段 共聚 物 与 高 密度 聚 乙 烯 比较 ， 耐 热 性 高 ， 抗 应 力 开 裂 性 好 ， 表 面 硬 度 
高 ， 收 缩 率 低 ， 耐 蠕 变性 好 。 

丙烯 -乙烯 般 段 共聚 物 的 物理 力学 性 能 见 表 1-37。 航 段 共 聚 物 与 无 规 共 聚 物 的 性 能 比较 
见 表 1-58。 燕 山石 化 公司 生产 的 丙烯 -乙烯 般 段 共聚 物性 能 见 表 1-59。 

表 1-57 丙烯 -乙烯 嵌 段 共聚 物 的 物理 力学 性 能 





































































































| 罕 休 流动 盖 误 人 秒 击 泥 冲 寺 梧 诺 呈 三 昌 醒 谨 @ 
0 脆 化 温度 / 0 浊 度 (% ) ”| 软化 点 /C 
:入 -40~-10 9.8~58.9 0.45 ~0.51 50~90 140 ~ 142 
0.5 -40 ~ -10 9.8 ~58.9 0.47 ~ 0.52 50 ~90 140 ~ 142 
卫生 -30 ~ -10 9.8~58.9 0.47 ~0.54 50~90 140 ~ 142 
4.0 -15 ~0 4.9~14.7 0.54 ~0.62 60 ~95 140 ~ 142 
8.0 一 10 ~5$ 4.9 ~9.8 0.55 ~0.64 70 ~95 140 ~ 142 
Q@ 3mmy 形 缺 口 。 
@) 弯曲 角度 30。。 
表 1-58 散 段 共聚 物 与 无 规 共 聚 物 的 性 能 比较 
熔 体 流动 速率 脆 化 温度 /人 C 软化 温度 /CO 
/(g/10min) 嵌 段 无 规 @ 族 段 无 规 
0.3 -40 ~ -10 -5 
0 -40~-10 一 2 
1.0 -30 ~ -10 0 140 ~ 142 140 
4 -15~0 3 
8 -10~5 10 
冲击 强度 ?了 /(kKJ/m?) 弯曲 强度 /MPa2 浊 度 (% ) 
组 段 无 规 嵌 段 无 规 族 段 无 规 
10 ~60 6 460 ~ 520 480 50~90 40 
10 ~60 Ee 480 ~ 530 5S10 5S0 ~ 90 42 
10 ~30 4 480 ~550 550 50~90 45 
5 ~15 3 550 ~630 600 60 ~95 55 
5~10 3 560 ~650 640 70 ~95 65 
@ 系 指 简 支 梁 V 形 缺 口 冲 击 强度 。 











@) 弯曲 角度 30° 条 件 下 测 得 。 




















@) 表 中 无 规 共 聚 物 系 指 乙烯 含量 〈 质 量 分 数 ) 为 2% 的 结果 。 
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表 1-59 燕山 石化 公司 丙烯 - 乙烯 嵌 段 共聚 物性 能 





























re 牌 号 
本 测 吕 二 和 1330 1332 1430 
熔 体 流动 速率 /(g/10min) ASTM D 1233—65T 1 5 -2.5 1 一 255 2 ~3 
拉 伸 强度 /MPa ASTM D 638 一 64T 23 23 25 
断裂 伸 长 率 (% ) ASTM D 638 一 64T 200 200 400 
弯曲 弹性 模 量 /MPa ASTM D 790 一 66 850 800 1050 
洛 氏 硬度 (R) ASTM D 785 一 65T 60 60 70 
悬臂 染 冲 击 强 度 ( 缺 口 )/(J/m) ASTM D 256 一 56 100 100 50 
落 锤 冲 击 强度 /J MPC PP- A-305 15.7 15.7 13.7 
热 变 形 温 度 (0.46MPa)/C ASTM D 648 一 56 90 90 100 
脆 化 温度 /SC ASTM D 746 一 64T —25 5 = 
2. 用 途 


丙 业 -乙烯 徐 段 共聚 物 成 型 塑料 制品 方法 与 等 规 聚 丙烯 成 型 塑料 制品 方法 相同 ， 可 采用 
挤 出 机 、 注 射 机 成 型 制品 ， 也 可 采用 吹 塑 和 纺 丝 等 方法 进行 成 型 加 工 ， 另 外 ， 制 品 还 可 进行 
熔接 、 电 镀 ， 必 要 时 还 可 进行 二 次 加 工 。 成 型 的 塑料 制品 种 类 也 与 等 规 聚 丙 炳 相同 ， 但 由 于 
丙烯 - 乙 炳 般 段 共聚 物 的 韧性 和 低温 性 能 优 于 均 聚 聚 两 烦 ， 所 以 ， 对 于 那些 在 低温 环境 中 应 
用 、 要 求 韧性 好 的 聚 丙烯 制品 ， 应 优先 考虑 选用 丙 烽 -乙烯 藤 段 共聚 物 原料 加 工 制品 。 主 要 
制品 有 : 工业 配件 、 大 型 容器 、 运 输 箱 、 吹 塑 瓶 等 中 空 容器 、 挤 塑 电缆 、 管 材 和 板材 ， 也 可 
做 薄膜 和 复合 膜 及 粗 纤维 等 。 有 具体 的 应 用 场合 可 参照 等 规 聚 丙烯 制品 用 途 。 

国内 丙烯 -乙烯 藤 段 共聚 物 生 产 广 家 比较 多 ， 如 北京 燕山 石化 公司 、 扬 子 石油 化 工 公司 、 
辽阳 石油 化 纤 公 司 和 上 海 石油 化 工 股份 有 限 公 司 、 齐 鲁 石油 化 工 公 司 等 ， 一 般 几 是 能 生产 等 
规 聚 丙 炳 树脂 的 厂家 都 能 生产 座 段 共聚 聚 丙烯。 

















1.3 聚 氯 乙 烽 


限 握 乙烯 (PVC) 树脂 是 由 氯 乙 烯 单 体 经 均 聚 或 与 其 他 单 体 共聚 而 成 的 高 聚 物 。 聚 毛 乙 
烯 塑料 制品 是 以 聚 握 乙烯 树脂 为 主要 原料 ， 再 按 制品 的 性 能 和 应 用 条 件 要 求 ， 加 入 适量 的 辅 
助 材 料 ， 如 稳定 剂 、 增 塑 剂 、 润 滑 剂 、 填 充 料 、 着 色 剂 等 及 其 他 一 些 加 工 助 剂 ， 在 一 定 的 工 
艺 温度 、 压 力 等 条 件 作用 下 而 成 型 的 制品 。 

聚 氧 乙 烯 树脂 按 其 生产 聚合 方法 的 不 同 ， 可 分 为 悬浮 法 聚 所 乙烯 、 乳 液 法 聚 毛 乙 烯 、 本 
体 法 聚 氯 乙 烯 、 微 悬浮 法 聚 氮 乙 烽 。 另 外 ， 聚 氯 乙 烯 改 性 品种 中 应 用 较 多 的 还 有 和 氧化 聚 氯 乙 
烦 、 交 联 聚 氯 乙烯 、 高 分 子 量 聚 氯 乙烯 及 一 些 特殊 性 能 的 专用 聚 所 乙烯 等 ， 其 中 ， 悬 浮 法 聚 
氧 乙 烯 应 用 量 最 大 ， 其 产量 约 占 聚 氧 乙 烯 树脂 总 产量 的 85% 。 

1.3.1 悬浮 法 聚 所 乙烯 

悬浮 法 聚 氯 乙 烯 树脂 分 紧密 型 和 朴 松 型 两 种 ， 目 前 ， 应 用 的 聚 氯 乙 烯 树脂 都 是 疏松 型 ， 

即 通 用 型 。GBAT 5761 一 2006 规定 的 通用 型 聚 所 乙烯 的 物理 性 能 要 求 见 表 1-60。 


国内 引进 氯碱 装置 生产 的 聚 氯 乙烯 树脂 是 按 聚 合 度 大 小 来 命名 树脂 的 牌号 ， 其 技术 指标 
见 表 1-61 。 

















表 1-60 国产 是 浮 法 通用 型 聚 气 乙 烯 的 物理 性 能 要 求 (摘自 GB/T 5761 一 2006) 


































































































































































































































































































型 号 与 级 别 SG1 SG2 SG3 SG4 SG5 SG6 SG7 SG8 
优等 | 一 等 | 合格 | 优等 | 一 等 | 合格 | 优等 | 一 等 | 合格 | 优等 | 一 等 | 合格 | 优等 | 一 等 | 合格 | 优等 | 一 等 | 合格 | 优等 | 一 等 | 合格 | 优等 | 一 等 | 合格 
指 标 品 品 品 品 品 品 品 品 品 品 品 品 品 品 品 品 品 品 品 品 品 品 品 品 
黏度 /(mLXg) 156 ~ 144 143 ~ 136 135 ~127 126 ~119 118 ~ 107 106 ~96 95 ~87 86 ~73 
天 值 7973 74 ~73 72~71 70 ~69 68~66 65 ~63 62~60 59 ~55 
平均 聚合 度 1785 ~ 1536 1535 ~ 1371 1370 ~ 1251 1250 ~ 1136 1135 ~981 980 ~ 846 845 ~741 740 ~650 
林 质 粒子 数 / 个 <| 16 30 90 16 30 90 16 30 90 16 30 90 16 30 90 16 30 90 20 40 100 20 40 100 
[7 > J 水 人 ~ 
Wes al i 0.30 |10.40|10.50 10.30 10.40 10.50 |0.30 |0.40 |0.50 |10.30 10.40 10.50 10.40 10.40 |10.50 10.40 |10.40 |0.50 10.40 10.40 10.50 |10.40 10.40 |10.50 
里 (Wo 三 
观 密度 /( gmL 
表 观 密度 A( g/m 2 0.45 |0.42 |0.40 |10.45 |0.42 |0.40|0.45 |0.42|0.40|0.45 |0.42 10.40 10.45 10.42 |10.40 10.48 |0.45 |0.40 |10.48 |10.45 |10.40 |10.48 10.45 |0.40 
0.25 nm 
wie 2.0 |2.018.0 12.0 ,2.0 ,8.0|12.0|12.0|18.0|12.0|12.0 18.0 12.0|.2.0|18.0 ,2.0|12.0|18.0 | 2.0 | 2.0|18.0|12.0|2.0 |8.0 
利 余 物 | 第 筷 < 
(%) | 0.063pm 
盘 孔 “> 95 90 85 95 90 85 95 90 85 95 90 85 95 90 85 95 90 85 95 90 85 95 90 85 
市 三 
鱼 眼 数 /( 个 /400cm 
鱼 眼 数 /A( 4 er ) 20 40 90 20 40 90 20 40 90 20 40 90 20 40 90 20 40 90 30 50 90 30 50 90 
到 
100g 树脂 增 塑 剂 加 
100g 舍 脂 闭 塑 剂 吸 2 | 2 2 25232 031313 2 019 1 15 |15| 一 |12 11 12 | 14 | 一 
收 量 /g 三 
白 度 (160%C ,10minl 
3 78 75 70 78 75 70 78 ?3 70 78 73 70 78 25 70 78 75 70 75 70 70 yi 70 70 
后 )(%) 三 
节 也 电导 率 / 
水 萃取 物 电 导 率 5 | 5 | 5 和 
[nS/(cm:g)] = 
下 留 氢 > 燃 含 量 / 
残留 所 乙烯 售 量 be 10 30 3 10 30 5 10 30 3 10 30 县 10 30 3 10 30 5 10 30 a 10 3 
(mg/ kg) < 
注 : 1. 黏度 、K 值 和 平均 聚合 度 指标 可 任 选 其 一 。 
2. 使 用 者 若 对 热 稳定 性 还 有 其 他 指标 要 求 ， 可 与 生产 三 协商 确定 ， 并 根据 指标 选用 GB 2917 一 1982 (1989) (或 GB 9349 一 2002、HG 2-1278) 进行 测定 。 
3. 标准 中 的 SG0 和 SG9 因 目 前 很 少 应 用 ， 故 表 中 未 列 出 。 
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表 1-61 聚 氮 乙烯 牌号 及 技术 指标 

































































































































































上 海 氯碱 化 工 股份 有 限 公 司 牌 号 WS-700 WS-800 WS-900 
相应 日 本 信 越 牌号 TK-700 TK-800 TK-900 
比 黏度 0. 262 ~0.293 0.291 ~0.319 0.318 ~0.345 
天 值 (CDIN 55726 ) 57 ~59 60 ~62 63 ~ 65 
表 观 密度 /( g/mL) 0.52 ~0.62 0.51 ~0.61 0.50 ~0.60 
挥发 物 含量 (最 大 )(% ) 0.4 0.4 0.3 
增 塑 剂 吸收 量 ( 最大) (% ) 14 16 19 
VCM 残留 量 (最 大 )/ x10- 10 10 10 
标 | 粒度 | 大 于 35pm 筛 孔 ( 最 大 )(% ) 0.1 0.1 0.1 
名 | 分 布 | 通过 149pm 筛 孔 (% ) 25 ~93 25 ~95 25 ~95 
称 | 热 稳定 性 (与 标准 片 比 ) 合格 合格 合格 
鱼 眼 数 /( 个 /100cm? ) 约 50 约 50 约 100 
干 完 时 间 ( 布 拉 本 德 仪 )/min 约 17 约 18 约 20 
杂质 /( 个 /100g) 约 50 约 50 约 50 
平均 聚合 度 655 ~750 750 ~850 850 ~ 950 
上 海 氯碱 化 工 股份 有 限 公 司 牌 号 WS-100 WS-1200 WS-1300 
相应 日 本 信 越 牌号 TK-1000 TK-1200 TK-1300 
比 黏度 0.356 ~0.380 0.389 ~0.412 0.411 ~0.433 
天 值 CDIN 55726 ) 66 ~ 68 69 ~71 71 ~73 
表 观 密度 /( g/mL) 0.47 ~0.57 0.44 ~0.54 0.42 ~0.52 
挥发 物 含量 (最 大 ) (% ) 0.3 0.3 0.3 
增 塑 剂 吸收 量 ( 最大) (% ) 22 25 27 
VCM 残留 量 ( 最 大 )/ x10- 7 5 5 
标 | 粒度 | 大 于 35pm 筛 孔 ( 最 大 )(% ) 0.1 0.1 0.1 
名 | 分 布 | 通过 149pm 和 蔓 孔 (% ) 30 ~70 30 ~70 30 ~70 
称 | 热 稳定 性 (与 标准 片 比 ) 合格 合格 合格 
鱼 眼 数 /( 个 /100cm? ) 约 100 约 50 约 50 
体积 电阻 率 /Q .cm 71 x101 71 x102 71 x102 
干 完 时 间 ( 布 拉 本 德 仪 )/min 约 20 约 22 约 23 
杂质 /( 个 /100g) 约 50 约 50 约 50 
平均 聚合 度 1000 ~ 1100 1150 ~ 1250 1250 ~ 1350 
注 : 表 中 列 出 的 聚 氯 乙烯 牌号 及 技术 指标 是 上 海 氯碱 化 工 股份 有 限 公 司 生产 的 产品 ， 是 引进 日 本 信 越 化 学 公司 悬浮 
法 生产 技术 。 


1. 性 能 特征 

1) 外 观 为 白色 无 定形 粉末 ， 粒 径 在 60 ~250km 范围 内 ， 表 观 密度 为 400 ~ 600kgym3 。 
制品 密度 硬 质 为 1.4 ~1.6g/cm? ， 软 质 为 1.2 ~1.4g/em3。 

2) 聚 毛 乙 烯 热 性 能 : 没有 明显 的 熔点 ,在 80 ~85% 开始 软化 ，130% 左右 变 为 黏 弹 态 ， 
160 ~ 180% 变 为 黏 流 态 ， 分 解 温度 为 200 ~210% ， 脆 化 温度 为 - 60 ~ - 50% 。 热 稳定 性 
较 差 。 

3) 对 光 和 热 的 稳定 性 差 ， 在 100%C 以 上 或 长 时 间 阳 光 暴 晒 ， 会 分 解 产 生 氧 化 氢 。 

4) 与 其 他 类 热塑性 塑料 相 比 ， 有 较 高 的 机 械 强 度 ， 耐 磨 性 能 超过 硫化 橡胶 ， 硬 度 和 刚 
性 优 于 聚 乙烯 。 

5) 难 燃 烧 ， 离 开火 源 能 自 熄 。 

6) 介 电 性 能 很 好 ， 对 直流 、 交 流 电 的 绝缘 能 力 与 硬 质 橡胶 相似 ， 是 一 种 介 电 损耗 较 小 
的 绝缘 材料 。 
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塑料 成 型 技术 








7) 不 洲 于 水 、 酒 精 、 汽 油 ， 在 酸 、 酮 、 氯 化 脂肪 烃 和 芳香 烃 中 能 膨胀 和 溶解 ; 在 常温 
下 耐 不 同 浓度 的 盐酸 、 体 积分 数 为 90% 以 下 的 硫酸 、 体 积分 数 为 30% ~ 60% 的 硝酸 及 体积 
分 数 为 20% 以 下 的 烧碱 溶液 ， 对 盐 类 相当 稳定 。 

8) 聚 氧 乙烯 塑料 有 硬 质 和 软 质 类 型 。 成 型 制品 的 树脂 中 ， 增 塑 剂 的 加 入 量 小 于 10% 为 
硬 质 塑料 ， 增 塑 剂 的 加 入 量 大 于 30% 为 软 质 塑料 ， 增 塑 剂 的 加 入 量 在 10% ~30% 之 间 为 半 


硬 质 塑料 。 


聚 毛 乙 烯 的 性 能 指标 见 表 1-62 。 






















































































表 1-62 聚 氮 乙 烯 的 性 能 指标 

项 | 硬 质 软 质 项 目 硬 质 软 质 
密度 /( genn ) 1.4~1.6 1.2~1.4 热 导 率 /[ W/(m . K)] 0.12 ~0.29 | 0.12 ~0.16 
制品 收缩 率 / (cm/em) 0.001 ~0.005 | 0.010 ~0.050 | 比热容 /[J/ (kg K)] 1046.6 ~ 1465.3| 1256 ~2093.3 
吸水 性 ( 浸 24h)(% ) 0.1~0.4 0.25 线 膨胀 系数 /( x10 -5/C) 5~18.5 7 ~25 
拉 伸 强度 /MPa 35 ~55 10 ~21 连续 耐 热 温度 /SC 65 ~80 65 ~80 
断裂 伸 长 率 (% ) 2 ~40 100 ~450 体积 电阻 率 /Q . cm 102 ~10' 1014 ~10 
拉 伸 模 量 /GPa 2.5 ~4.2 一 相对 介 电 常数 
压缩 强度 /MPa 55 ~90 6.2 ~11.7 60Hz 3.2 ~3.6 5.0 ~9.0 
弹性 模 量 /GPa 1.5~3.0 0.015 103 Hz 3.0~3.3 4.0 ~8.0 
弯曲 强度 /MPa 80 ~110 = 60Hz 0.007 ~0.02 | 0.08 ~0.15 
弯曲 模 量 /GPa 2.1 ~3.5 一 介 电 损耗 角 正 切 (103Hz) 0.009 ~0.017 | 0.07 ~0.16 
冲击 强度 (缺口 ) (kJ/m?) 22 ~108 一 介 电 强度 /( kV/mm) 9.85 14.7 ~29.5 
邵 尔 硬度 D65 ~ 85 A50 ~ 100 耐 电弧 As 60 ~80 一 
动 摩擦 因数 (棉布 ) 0.23 0.45 

2. 用 途 





坚 毛 乙烯 树脂 与 辅助 料 按 配 方 要 求 混 配 后 ， 可 采用 挤 出 、 注 射 、 吹 塑 、 压 延 、 模 塑 、 深 
塑 、 涂 乔 和 发 泡 等 工艺 方法 加 工 成 型 塑料 制品 ， 包 括 管 、 片 、 板 、 薄 膜 、 人 造 娃 、 电 线 料 、 


电线 护 套 、 异 型 材 、 丝 、 管 件 、 瓶 、 唱 片 、 鞋 等 。 广 泛 应 用 于 建筑 、 包 装 、 


电子 电气 、 农 


业 、 汽 车 、 化 工 和 人 们 日 常生 活 等 各 个 领域 。 不 同型 号 聚 握 乙烯 树脂 的 主要 用 途 见 表 1-63。 
表 1-63 中 PVC 型 号 及 技术 指标 见 表 1-65。PVC 成 型 工艺 条 件 与 制品 的 力学 性 能 见 表 1-64。 
挤 出 或 压延 法 生产 PVC 制品 用 料 生 产 厂 的 产品 牌号 及 用 途 见 表 1-66。 


表 1-63 ”悬浮 法 聚 氮 乙 烯 的 型 号 和 主要 用 途 




































































型 怠 级 别 主要 用 途 
PVC-SG1 一 级 A 高 级 电 绝缘 材料 
二 级 A 下 绝缘 材料 .薄膜 
PVC-SG2 
C-SG a 二 股 软 质 制品 
一 级 A 电 绝 绿 材 料 ,农用 薄膜, 人造革 表面 膜 
el 一 级 了 B 二 级 全 塑 凉鞋 
一 级 A 工业 和 民用 薄膜 
和 二 级 B 二 级 软 管 . 人造 革 高 强度 管材 
一 级 A 透明 制品 
Ee 级 B.-9 硬 管 . 硬 片 . 单 给、 套 管 .型 材 
一 级 A 彰 片 .透明 上 
PVC-SG6 
一 级 B 、 二 乡 硬 板 ,焊条 纤维 
ee 一 级 A 瓶子、 透明 片 
- 一 级 B.-9 硬 质 塑料 管材 . 聚 氧 乙烯 树脂 
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表 1-64 PVC 的 加 工 与 力学 性 能 















































hr 品 
指标 名 称 硬 制品 i TT 
压 塑 成 型 温度 /SC 140 ~ 205 140 ~ 176 140 ~ 176 
玉 塑 成 型 压力 /MPa 5. 19 ~ 13.72 3.43 ~13.72 3.43 ~13.72 
加 工 性 能 注射 成 型 温度 /%C 149 ~213 160 ~ 196 160 ~ 196 
注射 成 型 压力 /MPa 68.6 ~275. 67 55. 17 ~ 173. 26 55. 17 ~ 173. 26 
压缩 比 2.0 ~2.3 2.0 ~2.3 2.0 ~2.3 
相对 密度 1.35 ~1.45 1.16 ~1.35 1.3~1.7 
立 伸 强 度 /MPa 34.79 ~ 62.23 10. 29 ~24.11 6. 86 ~24. 11 
申 长 率 ( % ) 2.0 ~40 200 ~450 200 ~400 
压缩 强度 /MPa 55. 37 ~ 90. 16 6.17 ~11.76 6. 86 ~ 12. 45 
力学 性 能 弯曲 强度 /MPa 68. 89 ~ 123. 97 全 三 
邵 氏 硬度 D65 ~ 85 A50 ~ 100 A50 ~ 100 
章 区 详 | 类 有 二 交 六 月 广 | 米 和 今 且 而 
冲击 强度 /(J/m?) 21.56 ~107.8 ts pd et sd 











1.3.2 乳液 法 聚 氮 乙 烯 

乳液 法 聚 毛 乙 烯 (PVC) 也 可 称 为 聚 氯 乙烯 或 聚 氯 乙烯 糊 用 树脂 。 国 家 标准 GB 
15592 一 2008 规定 的 聚 氯 乙 烯 糊 用 物化 性 能 要 求 见 表 1-67 。 

1. 性 能 特征 

乳液 法 聚 氯 乙烯 为 白色 、 粒 径 为 0.1 ~1hm、 粉 末 状 朴 松 型 糊 用 树脂 。 无 味 ， 无 毒 ， 在 
常温 条 件 下 对 酸 、 碱 和 盐 类 稳定 。 可 与 增 塑 剂 及 其 他 助 剂 配 混成 糊 料 ， 塑 化 性 能 较 好 。 在 常 
温 环境 下 ， 配 混 好 的 糊 料 放置 24h 增 稠 黏度 不 超过 20% ， 无 沉 析 现象 ; 在 高 切 变速 率 下 糊 
料 条 度 较 低 ， 涂 装 性 能 较 好 ， 适 合用 于 高 速 涂 布 。 

2. 用 途 

乳液 法 聚 氯 乙烯 树脂 中 加 入 质量 分 数 为 30% ~ 50% 增 塑 剂 及 其 他 一 些 助 剂 (根据 制品 
性 能 的 需要 ) ， 经 均匀 混合 后 调配 成 茜 流 状 增 塑 糊 ， 经 脱 除 夹杂 的 空气 后 ， 即 可 用 涂 刊 、 杞 
涂 、 搞 塑 、 深 塑 和 浇注 等 方法 成 型 塑料 制品 。 

1) 采用 涂 刊 法 生产 人 造 革 和 壁纸 等 。 

2) 杖 涂 法 生产 是 用 阳 模 浸入 到 有 一 定 温度 的 增 塑 糊 内 ， 经 一 定时 间 后 提出 ， 多 余 的 糊 
料 滴 落后 加 热 ， 使 附 在 阳 模 上 的 糊 层 凝 胶 并 塑 化 ， 经 脱 模 后 成 制品 。 这 种 采用 蕊 涂 法 生产 塑 
料 制品 可 分 为 间 欧 法 和 连续 法 两 种 ， 采 用 间歇 法 可 生产 工业 用 手套 、 和 柔性 管 、 电 线头 及 工具 
手柄 等 ， 采 用 连续 生产 法 可 用 于 纸张 、 织 物 等 涂 层 生产 。 

3) 搞 塑 法 生产 是 将 糊 料 浇 入 模子 内 ， 倾 倒 模 子 并 熔融 塑 化 模 内 壁 所 留 薄 层 糊 ， 冷 却 降 
温 后 开 模 即 得 制品 。 采 用 这 种 方法 生产 时 ， 如 在 糊 料 中 挫 入 一 定 比 例 的 发 泡 剂 ， 则 还 可 制 成 
发 泡 制品 。 

另外 ， 也 可 在 乳液 法 聚 氯 乙烯 树脂 中 加 入 一 定 比 例 的 其 他 材料 ， 制 成 烧结 板 和 硬 泡 沫 塑 
料 等 ， 也 可 直接 用 乳液 为 纸 上 光 、 做 涂料 和 胶粘剂 等 。 

乳液 法 聚 氧 乙烯 树脂 在 塑料 制品 行业 主要 是 用 来 制 糊 用 树脂 。 如 用 于 制作 透气 泡沫 人 造 
革 、 普 通 人 造 革 、 地 板 革 、 泡 沫 塑料 、 握 塑 制品 、 玩 具 、 手 套 外 膜 、 金 属 面 防 酸 外 膜 、 工 业 
用 布 、 绝 缘 材料 、 喷 涂 乳 胶 、 包 装 用 材料 、 各 种 饮料 瓶 及 各 种 瓶 盖 用 垫圈 ; 也 可 用 来 制作 一 
些 挤 出 制品 等 。 











表 1-65 是 浮 法 聚 毛 己 烯 技术 要 求 " (GB/T 5761 一 1986) 







































































PVC-SGI PVC-SG2 PVC-SG3 PVC-SG4 PVC-SG5 PVC-SG6 PVC-SG7 
型 号 与 级 别 
-级 -级 -级 -级 -级 -级 
指 标 -级 A 二 级 二 级 一 乡 二 级 二 级 二 级 
A B A B A B A B A B A B 
黏度 /(mLXg) 154 ~ 144 143 ~ 136 135 ~ 127 126 ~ 118 117 ~ 107 106 ~ 96 95 ~ 85 
表 观 密度 / (g/mL) 三 0.42 0.42 | 0.42 | 0.40 | 0.42 | 0.42 | 0.40 | 0.42 | 0.42 | 0.40 | 0.45 | 0.45 | 0.40 | 0.45 | 0.45 | 0.40 | 0.45 | 0.45 | 0.40 
100g 树脂 的 增 塑 剂 吸收 量 /g = 25 25 25 16 25 25 16 22 2 16 19 19 13 16 16 13 14 14 13 





军 ~ 可 4 今 是 . 屋 人 / 八 浪 
挥发 物 (包括 水 ) 含 量 (质量 分 数 0.40 0.40 | 0.40 | 0.50 | 0.40 | 0.40 | 0.50 | 0.40 |0.40 | 0.50 | 0.40 | 0.40 | 0.50 |0.40 | 0.40 |0.50 | 0.40 | 0.40 | 0.50 














(%) < 
0.25mm 得 孔 三 98.0 98.0 | 98.0 | 92.0 | 98.0 | 98.0 | 92.0 | 98.0 | 98.0 | 92.0 | 98.0 | 98.0 | 92.0 | 98.0 | 98.0 | 92.0 | 98.0 | 98.0 | 92.0 
(% ) 
0.063mm 筛 孔 < 10.0 10.0 | 10.0 | 20.0 | 10.0 | 10.0 | 20.0 | 10.0 | 10.0 | 20.0 | 10.0 | 10.0 | 20.0 | 10.0 | 10.0 | 20.0 | 10.0 | 10.0 | 20.0 
总 数 30 30 30 | 130 | 30 30 | 130 | 30 30 | 130 | 30 30 | 130 | 30 30 | 130 | 30 30 | 130 





100g 树脂 中 的 黑 黄 点 总 
















































数 与 黑 点 数 / 颗 < 
10 10 10 30 10 10 30 10 10 30 10 10 30 10 10 30 10 10 30 
度 (% ) > 90 90 90 85 90 90 85 90 90 85 90 90 85 90 90 85 90 90 85 
鱼 眼 数 (个 /1000cm?) < 10 10 10 10 10 10 10 
10% 树脂 水 萃取 液 电 导 率 /0Q -1 ， | 5x 5x 
, 5 x10-: 2 二 
cm -1Qg 要 TE 10 一 ” 






























































@ 技术 要 求 中 除 上 述 九 项 指标 外 ， 尚 有 树脂 热 稳定 性 和 残留 毛 乙 烯 单 体 含量 两 项 协商 指标 : 树脂 热 稳定 性 按 CBXT 2917. 1 一 2002《 聚 氯 乙烯 热 稳 定性 测试 方法 刚果 红 
法 和 pH 法 》 进 行 测定 ; 残余 氯 乙烯 单 体 含量 按 (GB/T 4615 一 2008) 《 聚 氯 乙烯 树脂 “残留 毛 乙 烯 单 体 含量 的 测定 ”气相 色谱 法 》 进 行 测定 ， 其 中 一 级 品 残 留 毛 乙 烯 
单 体 含量 入 10 x 10 “。 对 协商 指标 的 具体 要 求 以 及 对 其 他 性 能 指标 有 特殊 要 求 均 由 供需 双方 商定 。 

@1I0- .m!=1S/m, 
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表 1-66 聚 毛 乙 烯 挤 出 制品 用 料 生产 三 产品 牌号 及 用 途 





















































































































































































































































































































































































































































生产 厂家 PVC 牌号 特点 和 用 途 
Pe EB102-1( PVCRB) 挤 出 吹 塑 食油 瓶 .矿泉 水 瓶 等 
er 碱 集团 EB106 热 收 缩 注 膜 六 
13-1、13-2 用 于 挤 出 输血 液 袋 .输血 导管 及 其 他 医用 导管 配件 
CR2000 济 出 电缆 绝缘 层 . 吸 塑 
CM2900 用 途 与 CR2000 相同 
沧州 化 工 实业 ML1100 济 出 软 管 、 型 材 , 压 延 革 地板 ,注塑 凉鞋 、 靳 等 
集团 公司 SM1300 .SD700 挤 出 电缆 料 绝缘 层 型材; 压延 膜 片 ; 吹 型 容器 瓶 ;注塑 鞋 、 靳 等 
i 高 抗 冲 料 。 挤 出 软 管 管 . 型 材 . 板 ;压延 革 ; 吹 塑 容器 瓶 ;真空 成 型 大 
型 容器 等 
P440 人 造 革 料 
P1069 地 板 革 料 
津 化 工 
天 津 化 工 | P450 耐 谦 性 好 。 壁 纸 .不 发 泡 人 造 革 料 
P510 发 泡 性 好 。 适 合 人 造 革 玩具 
0 用 于 挤 出 压延 ,注射 \ 吹 塑 透 明 片 硬 或 半 硬 板材 地板、 糖 纸 、 香 烟 
齐鲁 石化 包装 膜 及 注射 件 
S1300 适合 软 质 薄膜 , 人造革 薄板、 电缆 护 套 、 软 质 型 材 等 
交 联 PVC 树脂 SC 适合 消光 片 材 、 消 光 膜 、 人 造 革 优质 电缆 护 套 等 
北京 化 工 二 | 氧 醋 共 聚 树 脂 LC 用 于 密 纹 唱片 .玩具 涂料 磁带 黏 结 剂 等 
LC-1 优 级 品 用 于 密 纹 唱 片 
TL-700 .TL-800 加 工 流动 性 .成 型 性 均 较 好 。 挤 出 硬 管 .压延 透明 片 .注射 吹 塑 瓶 
戎 芦 岛 化 工 集 TL-1000 有 一 定 的 耐 热 性 . 电 绝 缘 性 和 力学 性 能 。 挤 出 管 . 异 型 材 及 片 材 
团 有 限 责 任 公司 耐 热 性 ` 电 绝缘 性 和 力学 性 能 均 较 高 。 适 合 电缆 电线、 软 管 . 农 膜 等 
TL-1300 各 
软 制 品 
K65 KG7 挤 出 硬 管 、. 异 型 材 , 大 直径 耐 压 管 、 硬 板 ,压延 透明 片 、 硬 片 、 唱 
等 
福州 二 化 集团 K69 适合 挤 出 工业 .民用 膜 、 软 管 .高 强度 管 及 人 造 革 等 
K72 挤 出 吹 塑 薄膜 、. 电 绝缘 护 套 及 一 般 软 制品 
K74 适合 优质 电 绝 缘 材 料 制品 
表 1-67 ” 聚 毛 乙烯 糊 用 物化 性 能 要 求 (GB 15592 一 2008) 
型 号 
页 
竟 辕 PVC— 口 ,P,a-A( 或 B)-b 
黏 数 代 码 (al) 170 155 140 125 110 095 080 
黏 数 /(mLXg) > 160 165 ~145 | 150 ~130 | 135 ~115 | 120 ~100 | 105 ~85 <90 
和 (79.0~ (76.0 ~ (72.5 ~ (69.0~ (65.0 ~ 
(或 K 值 ) (>78.0) | 75.0) 71.5) 67.5) 63.5) 59.0) | “<60.5) 
es [1950 ~ [1650 ~ [1350 ~ [1150 ~ [950 ~ 
下 平 拱 公 讶 
[或 平均 聚合 度 ] [ >1880] | 1s70] 1300] 1100] 900] 720] [< 
标准 糊 黏度 代码 (b) 1 2 3 4 5 
标准 糊 黏 度 (B 式 )/Pa . s <4.0 3.0~7.0 6.0~10.0 9.0~13.0 >13.0 
等 ”级 
优等 品 一 等 品 合格 品 
杂质 粒子 数 /个 < 12 20 40 
挥发 物 (包括 水 ) 的 质量 分 
数 (%) = 0. 40 0. 50 0.50 
筛 余 物 | 250pm 得 和 孔 < 0 0.1 0.2 
(%) | 63pm 筛 孔 < 0.1 1.0 3.0 
糊 增 稠 率 ?(24h)(%) = 100 100 一 



























































.62. 塑料 成 型 技术 
( 续 ) 
等 ”级 
优等 品 一 等 品 合格 品 
人 80 76 一 
水 禁 取 液 pH 值 < 8.0 a 
谋 获 和 质量 分 数 ( % 
醇 茶 6 3.0 4.0 一 
刊 板 细 度 /um < 100 于 加 
办 领 冯 | 含量 @ 
残留 氯 乙烯 单 体 含量 2/ 5 10 10 
(hg/g) S 
@ 标准 糊 配 比 B 的 产品 糊 增 稠 率 项 目 不 要 求 ， 若 用 户 对 此 有 要 求 ， 由 供需 双方 协商 。 




















@) 残留 氧 乙 烯 单 体 含量 指 


























标 强制 。 


国产 乳液 法 聚 毛 乙 烯 三 种 型 号 的 用 途 见 表 1-68。 
表 1-68 乳液 法 聚 所 乙烯 的 用 途 
































型 时 途 型 时 用 话 
RH-11 | 制作 精 料 ;加 工人 造 革 、 泡 泳 塑料 .手套 RH-3 下 “| 用 乳液: 抽 丝 , 纸 上 光 ,涂料 
RH-21 | 用 树脂 ;加 工 硬 泡沫 塑料 ,烧结 板 





1.3.3 


氯 化 聚 毛 乙 烯 





毛 化 隧 握 乙烯 树脂 也 可 称 为 过 毛 乙 烯 ， 是 用 乃 浮 法 限 握 乙烯 经 氧化 改 性 而 制 得 。 惹 浮 法 
聚 氧 乙 烯 树脂 是 生产 氧化 聚 氧 乙 烯 树脂 的 主要 原料 。 目 前 ， 多 用 溶液 氧化 法 或 悬浮 氧化 法 生 


产 氧化 聚 握 乙 烯 树脂 。 


氧化 聚 氯 乙 类 树脂 目前 还 没有 国家 规定 的 质量 标准 。 表 1-69 列 出 的 是 葫芦 岛 化 工 集团 





有 限 页 任 公司 生产 氧化 聚 氯 乙烯 树脂 时 的 企业 标准 。 
表 1-69 ”葫芦 岛 化 工 集团 有 限 责任 公司 氮 化 聚 氮 乙烯 企业 标准 
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指标 名 称 一 用 一 纤维 用 
溶解 时 间 /min < 60 120 28% 树 脂 丙酮 溶液 24h 全 溶 
二 ee 落 球 和 猎 度 为 50 - 130s, 质量 分 数 为 0.2% 树 
和 Oa 脂 环 已 酮 溶液 的 比 黏度 为 0. 195 ~0.23 
透明 度 /em 三 15 9 8 
灰分 (% ) < 0.10 0.30 0.15 
铁 含量 (% ) < 0.01 0.03 0.02 
水 分 (%) < 0.5 0.5 0.5 
颜色 度 号 < 150 300 
热 分 解 温度 /?C > 90 80 
低 分 子 物 含 量 ( % ) < 15 
有 机 挥发 分 (% ) < 0.8 
氧 含 量 (% ) 61.0 ~65.0 61.0 ~65.0 61.0 ~65.0 
白色 或 微 带 浅 色 的 疏松 细 粒 或 粉末 ee er 
i i ee 白色 或 微 黄 色 , 是 直径 小 于 8mm 的 疏松 颗 
外 观 (可 有 少许 政 松 块 状 物 ， 其 直径 不 大 粒 , 无 可 见 杂质 
50mm) ,无 可 见 杂 质 
注 : 表 中 的 百分数 均 为 质量 百分数 。 

















1. 性 能 特征 














氧化 聚 氯 乙 烯 为 白色 粉末 状 树脂 。 相 对 密度 为 1.48 ~ 1.58， 握 的 质量 分 数 一 般 为 
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61% ~68% ; 具有 良好 的 黏 结 性 、 难 燃 性 、 耐 化 学 腐蚀 性 和 电 绝 缘 性 ; 制品 在 沸水 中 不 变 
形 ， 最 高 使 用 温度 可 达 105% ， 熔 融 温度 为 110% ， 收 缩 率 为 (3 ~7) x10 3cm/cm; 洛 氏 硬 
度 (R) 为 117 ~122; 随 着 氯 含量 的 增加 ， 制 品 拉 伸 强度 、 弯 曲 强度 提高 ， 但 脆性 增 大 ; 一 
般 毛 化 聚 氯 乙烯 制品 的 拉 伸 强度 为 S2 ~62MPa， 断 裂 伸 长 率 为 4% ~65% ， 压 缩 强 度 为 62 ~ 
152MPa， 弯 曲 强度 为 100 ~ 117MPa， 拉 伸 模 量 为 2482 ~ 3280MPa ， 悬 臂 梁 冲击 强度 53 ~ 
298J/m， 线 胀 系数 (68 ~76) x10-*/C; 氯 化 聚 氯 乙 烯 易 洲 于 酯 类 、 酮 类 、 芳 香 烃 等 多 种 
有 机 溶剂 。 

2. 用 途 

氧化 聚 氯 乙 烯 树脂 成 型 塑料 制品 ， 主 要 是 用 悬浮 法 氧化 聚 所 乙 烽 。 和 善 通 聚 氧 乙烯 树脂 
成 型 塑料 制品 方法 相同 ， 但 成 型 过 程 中 的 原料 塑 化 温度 较 高 。 可 用 挤 出 机 挤 出 成 型 耐 热 、 耐 
酸 、 耐 碱 管材 和 板材 ， 电 气 工业 阻 燃 性 和 耐 热 性 片 材 、 薄 腊 和 电线 绝缘 料 等 。 注 射 成 型 管 
件 、 过 滤 材 料 、 脱 水 机 、 电 线 槽 、 导 体 的 防护 过、 电 开 关 等 。 溶 液 法 握 化 限 握 乙烯 主要 用 于 
配制 涂料 、 清 河和 胶粘剂 。 也 可 用 做 聚 氯 乙 烯 的 共 混 改 性 剂 。 


1.3.4 和 毛 乙 烯 -乙烯 -醋酸 乙烯 共聚 物 


氧 乙烯 -乙烯 -醋酸 乙烯 共聚 物 是 内 增 塑 聚 毛 乙 烯 新 品种 ， 有 几 种 名 称 : 氧 乙烯 -乙烯 - 乙 
酸 乙烯 酯 共聚 物 、 氧 乙 炳 - 接 枝 乙 烯 - 栈 酸 乙烯 酯 、 乙 烯 -醋酸 乙烯 - 氯 乙 烯 接 枝 共 聚 物 ， 分 别 
缩写 为 : VC-EVA、VC-g-EVA 和 EVA-g-PVC。 

按 用 途 的 不 同 ，VC-EVA 可 分 为 两 类 : 一 类 是 硬 质 耐 冲击 型 聚 氮 乙 烯 ， 含 有 乙烯 -醋酸 
乙 烽 共聚 物 (EVA) 树脂 为 6% ~10% (质量 分 数 ) ; 另 一 类 是 软 质 增 塑 型 聚 氯 乙烯， 含有 
乙烯 -醋酸 乙烯 共聚 物 (EVA) 30% ~60% (质量 分 数 ) 。 

1. 性 能 特征 

毛 乙 烯 -乙烯 -醋酸 乙烯 共聚 物 成 型 的 制品 ， 冲 击 强度 高 ， 耐 候 性 和 加 工 性 能 优良 ， 另 
外 ， 塑 化 燃 融 的 温度 范围 宽 。 树 脂 中 随 着 乙烯 -醋酸 乙烯 共聚 物 含量 的 增加 ， 原 料 中 不 加 增 
塑 剂 就 可 加 工 成 型 硬 质 、 半 和 硬 质 或 软 质 制品 ; 原料 中 EVA 可 以 任意 比例 与 PVC 共 混 。 共 聚 
物 中 EVA 的 含量 、 性 质 、PVC 组 分 的 聚合 度 及 接 枝 率 ， 对 共聚 物 的 力学 性 能 、 耐 候 性 、 加 
工 性 能 和 热 稳定 性 都 有 影响 。 当 共聚 物 中 含 乙烯 -醋酸 乙烯 共聚 物 (EVA) 为 50% 时 ， 氧 含 
量 约 占 28% ， 相 对 分 子 质 量 约 为 100000， 相 对 密度 为 1. 16， 灰 分 小 于 0.1% ， 水 分 小 于 
0.1% ， 拉 伸 强 度 为 13.3MPa， 伸 长 率 为 325% ， 脆 化 温度 为 -50%C 。 

2. 用 途 

氯 乙 烯 -乙烯 -醋酸 乙烯 共聚 物 成 型 塑料 制品 与 普通 聚 握 乙烯 树脂 成 型 塑料 制品 所 用 设 
备 、 工 艺 等 条 件 完全 相同 。 可 用 挤 出 、 注 射 和 压延 等 工艺 ， 成 型 要 求 冲击 强度 高 、 耐 候 性 好 
的 硬 质 、 半 硬 质 和 软 质 塑 料 制品 。 如 管材 、 板 ( 片 ) 材 、 异 型 材 、 电 器 外 壳 、 机 器 零件 、 
薄膜 、 各 种 容器 、 电 线 电 缆 包 获 材 料 等 。 

氧 乙 烯 -乙烯 -醋酸 乙烯 共聚 物 是 一 种 加 工 性 能 好 、 生 产 效率 高 的 树脂 。 在 PVC 树脂 中 
还 可 做 抗 冲击 改 性 剂 使 用 。 用 这 种 树脂 成 型 制品 时 ， 注 意 其 塑 化 温度 应 取 低 值 (不 高 于 
180% ) ， 混 炼 塑 化 时 间 不 宜 过 长 ( 约 5min 左右 ) ， 否 则 制品 的 抗 冲击 强度 会 下 降 。 

氧 乙烯 -乙烯 -醋酸 乙烯 共聚 物 国内 生产 单位 有 江苏 北方 氯碱 集团 有 限 公 司 、 宜 宾 天 原 集 
团 有 限 公 司 、 萧 山 联 发 电 化 有 限 公 司 、 浙 江 省 化 工 研 究 所 等 。 
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1.3.5 和 毛 乙 烯 - 乙 两 橡胶 接 枝 共聚 物 


氯 乙 烯 - 乙 丙 橡胶 接 枝 共聚 物 (VC-g-EPR) 也 可 称 为 氧 乙烯 -乙烯 -丙烯 接 枝 共聚 物 或 
氧 乙 丙 树脂 。 

1. 性 能 特征 

氧 乙烯 - 乙 丙 橡胶 接 枝 共 聚 物 是 一 种 耐 冲 击 改 性 的 聚 氧 乙 烯 树脂 ， 成 型 的 塑料 制品 冲击 
强度 高 ， 耐 气候 老化 和 耐 蚀 性 与 普通 聚 氯 乙 烯 制品 相当 ， 但 优 于 ABS 制品 。 制 品 的 热 变形 
温度 和 弯曲 弹性 模 量 略 低 ， 但 与 高 耐 冲击 性 聚 茶 乙 烯 制品 相当 。 

2. 用 途 

氧 乙 烯 - 乙 丙 橡胶 接 枝 共聚 物 成 型 塑料 制品 主要 是 用 注射 法 成 型 。 主 要 成 型 注射 制品 有 ; 
收音 机 、 显 像 管 及 一 些 电 器 元 件 的 外 壳 、 窗 框 、 硬 腐蚀 管 路 、 容 器 和 球阀 等 ， 软 质 制 品 是 电 
线 电缆 用 的 绝缘 层 等 。 毛 乙烯- 乙 丙 橡 胶 接 枝 共 聚 物 也 可 做 PVO 树脂 的 改 性 剂 。 

江苏 北方 毛 碱 集团 有 限 公 司 生产 的 氯 乙烯 - 乙 丙 橡胶 接 枝 共聚 物 的 技术 指标 见 表 1-70。 
VC-g-EPR 硬 质 制品 性 能 见 表 1-71 。 











































































































表 1-70 江苏 北方 氯碱 集团 有 限 公 司 氯 乙烯 - 表 1-71 江苏 北方 氯碱 集团 有 限 公 司 氯 乙烯 - 
乙 两 橡胶 接 枝 共聚 物 技 术 指标 乙 丙 橡胶 接 枝 共聚 物 硬 质 制品 性 能 
性 能 指 标 性 能 指 标 
树脂 中 乙 丙 橡胶 质量 分 数 (% ) 8 ~10 冲击 强度 (缺口 )/(kJ/m?) 24 ~51 
40 目 筛 余 物 (% ) < 0.2 弯曲 强度 /MPa 47.2 ~70.0 
水 分 及 挥发 分 质量 分 数 (%) = 0.5 弯曲 弹性 模 量 /MPa 1500 ~ 1610 
100g 树脂 中 黑 黄 点 / 颗 和 | 40( 其 中 黑 点 <15) 拉 伸 强度 /MPa 28.8 ~42.5 
热 分 解 温 度 /%C > 135 布 氏 硬度 /MPa 1.60 +0.05 
表 观 密度 /( g/mL) 三 0. 55 热 变形 温度 /%C 69 ~82 
Q 40 目 =0.63mm。 





1.3.6 聚 毛 乙 烯 / 乙 烯 -醋酸 乙烯 共聚 物 共 混 物 


聚 氯 乙 烯 / 乙 烯 -醋酸 乙烯 共聚 物 共 混 物 (PVC/EVA) 也 可 称 为 EVA 改 性 聚 握 乙烯 ， 它 

是 聚 握 乙 烯 和 乙烯 -醋酸 乙烯 共聚 物 及 其 他 一 些 辅助 料 ， 按 一 定 的 配 比 ， 经 混合 均匀 造 粒 而 
制 得 的 高 分 子 材料 。 

1. PVC/EVA 共 混 物性 能 

PVC 与 EVA 的 相 容 性 取决 于 EVA 中 VA 的 含量 ， 当 VA 含量 为 65% ~70% 时 ，EVA 与 
PVC 完全 相 容 。 当 EVA 中 有 45%VA， 与 PVC 相 混 后 形成 网 状 多 相 结 构 ， 可 提高 PVC 的 耐 
冲击 性 ， 改 善 加 工 性 能 和 热 稳 定性 。 共 混 后 树脂 制品 有 较 好 的 低温 耐 冲击 性 、 耐 寒 性 、 加 工 
性 、 耐 化 学 性 和 手感 。 

PVC/AEVA 共 混 物性 能 指标 见 表 1-72 和 表 1-73 。 


表 1-72 ” 硬 质 型 PVC/EVA 共 混 物性 能 指标 

















指标 名 称 指标 备 注 指标 名 称 指标 备 注 
相对 黏度 1.34 熔融 温度 /SC 140 比 PVC 低 40%C 
拉 伸 强度 /MPa 50 与 PVC 基本 相同 缺口 冲击 强度 / (kJ/m?) 

伸 长 率 (% ) 20C > 75 加 有 机 锡 稳定 剂 
常温 160 PVC 仅 为 130 0%C 12 

120%C 210 | PVC 在 150% 时 拉 断 -20%C 4.5 

软化 温度 /°C 65 ~70 
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表 1-73” 软 质 型 PVC/EVA 共 混 物性 能 指标 (单位 : 份 ) 
本 软 质 PVC/| 50 份 DOP ye 软 质 PVC/| 50 份 DOP 
指标 名 称 EVA “| 增 塑 的 PVC 指标 名 称 EVA “| 增 塑 的 PVC 
PVC/EVA 100 软化 温度 /SC —23 —18 
PVC 100 脆 化 温度 /%C < -75 —33 
DOP( 邻 茶 二 甲酸 二 辛 酯 ) 50 热 失 重 (105% ,120h)(% ) 0.96 8.23 
稳定 剂 约 3 约 3 耐 油 性 (70Y ,4h 质量 变化 ) (% ) 4.6 —0.23 
硬 脂 酸 0.5 0.5 伸 长 率 保持 率 ( % ) 94.4 86.7 
拉 伸 强度 /MPa 21.6 20 耐候 性 ( 大气 试 验 800h) 
伸 长 率 (% ) 360 300 拉 伸 强度 保持 率 (% ) 67 72 
邵 氏 硬度 42 42 伸 长 率 保持 率 (% ) 82 66 

















2. PVC/EVA 共 混 物 制 法 

1) 把 PVC 和 EVA (要 求 EVA 中 醋酸 乙烯 含量 为 50% 左右 ， 相 对 分 子 质量 为 10 万 ， 
粉 料 ) 及 其 他 一 些 材 料 (稳定 剂 、 填 料 、 泣 滑 剂 等 ， 按 混合 配方 要 求 计量 。 注 意 EVA 的 添 
加 量 不 应 大 于 15% 。 

2) 把 计量 准确 的 各 种 材料 加 入 混合 机 中 ， 搅 拌 混合 均匀 。 

3) 在 双 辊 开 炼 机 上 把 原料 混 炼 、 塑 化 均匀 ， 然 后 切片 收 卷 。 

4) 用 切 粒 机 把 片 料 切 成 均匀 粒 料 ， 即 为 PVC/XEVA 共 混 物 。 

3. PVC/EVA 共 混 物 制品 与 成 型 方法 

PVC/AEVA 共 混 料 成 型 塑料 制品 ， 可 采用 撞 出 、 注 射 和 压延 方法 。 生 产 制品 有 耐 冲 击 管 
材 、 管 件 、 板 材 、 片 材 、 异 型 材 及 工业 设备 中 的 零件 等 ， 软 质 制 品 有 耐寒 薄膜 、 软 片 、 电 线 
电缆 用 绝缘 保护 层 、 人 造 革 及 泡沫 鞋底 等 。 

PVC/AEVA 共 混 物 ， 国 内 有 上 海 化 工厂 、 天 津 近代 化 工厂 、 北 京 有 机 化 工厂 等 单位 生产 。 


1.3.7 聚 毛 乙 烯 /丙烯 且 - 二 烯 - 葵 乙 烯 三 元 共聚 物 共 混 物 


聚 氯 乙烯 / 丙 焕 且 - 丁 二 烯 - 葵 乙 烯 三 元 共聚 物 共 混 物 也 可 称 为 ABS 改 性 聚 毛 乙 烯 。 实 际 
上 这 种 共 混 物 主要 是 PVC 和 ABS 树脂 通过 共 混 加 工 而 制 得 的 一 种 塑料 合金 ， 可 缩写 为 PVC/ 
ABS 塑料 合金 。 

1. PVC/ABS 塑料 合金 性 能 

PVC/ABS 塑料 合金 是 一 种 兼 有 PVC 和 ABS 两 种 树脂 优点 的 共 混 材料 。 其 制品 难 燃 ， 离 
开火 源 自 炸 ， 耐 化 学 药品 ， 常 温 下 有 和 较 优 良 的 力学 性 能 ， 耐 热 、 耐 冲击 、 易 于 加 工 。 制 品 的 
表面 光泽 性 、 染 色 性 和 外 观 装饰 性 都 优 于 PVC 制品 ， 不 过 PVC/ABS 制品 不 宜 在 户外 使 用 ， 
因为 这 种 料 的 耐候 性 不 如 PVC 制品 。 

PVC/ABS 塑料 合金 有 多 种 颜色 ， 有 瓷 白 色 、 浅 黄色 、 象 牙 色 、 黑 色 及 其 他 颜色 ， 是 不 
含 机械 杂 质 、 表 面 均匀 的 颗粒 。 

PVC/ABS 共 混 物性 能 指标 见 表 1-74。 


表 1-74 PVC/ABS 共 混 物性 能 指标 
测试 方法 指标 名 和 


















































指标 名 黎 测试 方法 















































密度 /( g/cm’ ) GB 1636 一 2008 | 洛 氏 硬度 (R) GB 3854—2005 
热 变形 温度 /% GBZT 1634 一 2004 | 弯曲 强度 /MPa 

熔 体 流动 速率 /(g/10min) GB/T 3682 一 2000 悬臂 梁 冲 击 强度 /(J/m?) 176.4 ~411.6IGB/T 1043. 1 一 2008 

阻 燃 性 (UL 94 ) GB/T 2408 一 2008 | 体积 电阻 率 /Q . cm GB/T 1410 一 2006 

拉 伸 强度 /MPa GB/T 1040. 2 一 2006| 
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2. PVC/ABS 塑料 合金 制 法 

1) 按 PVC/ABS 塑料 合金 成 型 制品 应 用 条 件 的 需要 ， 设 计 PVC/ABS 共 混 物 用 料 组 合 
配方 。 

2) 按 共 混 物 用 料 配 方 中 材料 配 比 要 求 把 各 种 原料 (PVC、5% ~15% 的 ABS、 稳 定 剂 、 
改 性 剂 及 其 他 一 些 助 剂 ) 计量 。 

3) 用 高 速 混合 机 把 各 种 计量 后 混在 一 起 的 材料 搅拌 、 混 合 均 匀 。 

4) 用 开 炼 机 或 挤 出 机 混 炼 、 塑 化 均匀 ， 然 后 切 出 均匀 颗粒 状 粒 料 。 

3. PVC/ABS 塑料 合金 制品 与 成 型 方法 

PVC/ABS 塑料 合金 制品 可 用 挤 出 、 压 延 和 注射 法 成 型 。 此 种 共 混 物 多 用 来 成 型 具有 阻 
燃 性 和 较 好 耐 冲击 性 的 硬 质 塑料 制品 。 如 撞 出 成 型 管材 、 片 材 及 电线 电缆 用 绝缘 套 管 ， 注 射 
成 型 电视 机 外 壳 、 电 话机 过、 电子 计算 机 这 和 各 种 仪器 仪表 外 这、 汽车 构件 、 线 路 中 的 接 插 
件 和 纺织 机 械 中 的 经 、 纬 管 等 。 

选择 挤 出 成 型 设备 应 参考 ABS 树脂 的 挤 出 成 型 工艺 条 件 ; 螺杆 长 径 比 为 18 ~20， 压 缩 
比 为 2.5 ~3， 机 简 加 热 温度 为 160 ~ 185% ， 模 具 温 度 为 165 ~ 195%C 。 

注射 成 型 设备 中 的 机 简 均 化 段 部 位 工艺 温度 为 165 ~ 185% ， 料 简 前 端 温度 为 170 ~ 
180% ， 喷 嘴 温 度 为 175 ~ 190% ， 注 射 压 力 约 为 SO0OMPa。 

用 PVC/ABS 塑料 合金 挤 出 或 注射 成 型 制品 生产 完工 后 ， 要 用 ABS 和 HDPE 、HIPS 料 顶 
净 机 简 内 残 料 ， 以 防止 机 简 内 共 混 料 长 时 间 受 热 分 解 。 

PVC/ABS 塑料 合成 树脂 生产 单位 有 上 海 高 桥 化 工厂 、 兰 州 化 学 工业 公司 合成 橡胶 三 、 
上 海 胜 德 塑料 厂 等 


1.3.8 电镀 级 聚 毛 乙烯 


电镀 级 聚 所 乙烯 是 指 成 型 的 PVC 塑料 制品 ， 其 表面 能 镀金 属 层 的 聚 氯 乙烯 树脂 。 用 电 
镀 级 聚 氯 乙 烯 成 型 的 制品 有 较 好 的 韧性 和 综合 性 能 ; 表面 镀 的 金属 层 剥 离 强度 可 达 20 ~ 
30N/25mm。 

1. 电镀 级 聚 氮 乙 烯 制 法 

(1) 配方 

1) 注塑 制品 用 料 配 方 (质量 份 )。 限 握 乙 烯 (SG5 型 ) 为 100， 增 塑 剂 为 5.5， 稳 定 剂 
为 7.5， 润 滑 剂 为 1， 增 所 剂 为 153 ， 无 机 填料 为 12 ， 加 工 助 剂 (ACR-201) 为 6.5。 

2) 挤 出 制品 用 料 配方 〈 质 量 份 ) 。 聚 氯 乙 烯 (SG5 型 ) 为 100， 稳 定 剂 为 6.5， 润 滑 剂 
为 1， 增 韦 剂 为 15 ， 无 机 填料 为 17 ， 丙 烯 酸 酯 加 工 助 剂 (ACR-201) 为 6.5。 

(2) 各 种 原料 共 混 生产 操作 方法 

1) 把 填料 加 入 高 速 热 混合 机 内 ， 在 90% 温度 下 混合 Smin。 

2) 分 别 按 顺序 向 高 速 热 混合 机 内 加 入 PVC、 稳 定 剂 、 润 滑 剂 ， 在 100% 温度 下 混 炼 
6min 左右 。 

3) 把 加 工 助 剂 丙 烯 酸 酯 (ACR-201) 加 入 到 高 速 热 混合 机 内 ， 在 100% 混 陈 5min。 

4) 把 增 塑 剂 加 入 到 高 速 热 混合 机 内 ， 在 100% 下 混 炼 Smin。 

5) 把 增 声 剂 加 入 到 混合 机 内 ,在 115% 下 混 谍 10min。 

6) 把 混 炼 后 的 原料 加 入 到 冷 混 机 中 冷却 降温 至 45Y% 以 下 。 
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7) 把 冷却 降温 料 加 入 到 挤 出 机 中 混 炼 塑 化 ， 挤 出 造 粒 。 

8) 把 粒 料 在 80% 烘箱 中 干燥 处 理 1 ~1.5h。 

9) 成 品 检验 包装 。 

2. 电镀 级 聚 氮 乙 烯 成 型 制品 工艺 条 件 

(1) 注射 成 型 制品 工艺 条 件 “ 采 用 通用 型 往复 螺杆 式 注 射 机 ， 原 料 塑 化 料 简 温 度 : 进 
料 段 为 125 ~ 13$% ， 中 间 段 为 130 ~ 170% ， 前 段 为 140 ~ 150%C ， 喷 嘴 温 度 为 170 ~ 180%C， 
注射 熔 料 温度 为 200 ~210% ， 注 射 压 力 在 6. 5MPa 左右 。 

(2) 撞 出 成 型 制品 工艺 条 件 ”采用 通用 型 单 螺杆 挤 出 机 ， 螺 丁 结 构 为 等 距 不 等 深 渐变 
型 ， 压 缩 比 为 2.5， 长 径 比 为 L/D =20。 

机 简 各 段 工艺 温度 : 加 料 段 为 120 ~ 130%C， 塑 化 段 为 160 ~ 170%C, 均 化 段 为 
170 ~180%C 。 

3. 电镀 级 聚 氮 乙 烯 制品 的 电镀 工艺 

(1) 塑料 制品 表面 电镀 生产 工艺 顺序 ” 制 件 表面 清理 去 掉 飞 边 、 毛 刺 一 去 油污 一 粗 化 
处 理 一 碱 洗 一 敏 化 一 活化 一 化 学 沉 铜 一 光亮 镀 铜 一 光亮 镀 锦 一 镀铬 。 

(2) 电镀 生产 注意 事项 

1) 用 于 制 件 粗 化 处 理 的 粗 化 液 配 比 是 : Cr 0; 的 质量 分 数 为 20% ~35% ，HSO, 的 质 
量 分 数 为 35% ，H,0 的 质量 分 数 为 30% ~50% 。 

2) 注塑 件 粗 化 处 理 时 ， 粗 化 液 温度 为 60 ~65%C， 处 理 时 间 为 35min 左右 ; 挤 出 件 粗 化 
处 理 用 粗 化 液 ， 温 度 为 70 ~75%C 。 

3) 碱 洗 用 的 碱 洗 液 应 采用 中 等 浓度 ， 同 时 要 添加 一 种 增强 制品 表面 润 请 和 界面 萃取 作 
用 的 有 机 溶剂 清洗 ， 较 适合 的 碱 洗 液 温 度 为 40 ~45% ， 碱 洗 时 间 为 3Smin 左右 。 


























1.4 聚 茶 乙 烯 


聚 葵 乙 烯 (PS) 树脂 是 葵 乙 烯 系列 中 产量 最 大 的 品种 ， 它 以 共和 乙烯 为 原料 ， 用 本 体 
聚合 法 或 悬浮 聚合 法 制 成 。 

1. 性 能 特征 

聚 葵 乙 烯 是 一 种 无 色 透 明 、 无 味 、 无 臭 而 光泽 的 粒状 固体 。 其 制品 酷似 玻璃 ， 质 坚 性 
脆 ， 斋 击 时 有 清脆 的 金属 声 、 易 裂 ， 熔融 温度 为 130 ~ 180% ， 热 变形 温度 为 70 ~ 100% ,长 
时 间 使 用 温度 为 60 ~ 80% ， 热 分 解 温 度 为 300% ; 易 燃 烧 ， 燃 烧 时 冒 黑 烟 ， 同 时 散发 出 特殊 
臭 味 ; 制品 刚度 和 表面 硬度 大 、 吸 水 率 低 ， 在 潮湿 环境 中 应 能 保持 其 力学 性 能 和 尺寸 稳定 
性 ; 光学 性 仅 次 于 丙烯 酸 类 树脂 ， 电 性 能 优良 ， 体 积 电阻 率 和 表面 电阻 率 都 很 高 ， 耐 辐射 性 
能 也 好 ; 有 和 良好 的 加 工 性 和 着 色 性 ， 价 格 也 比较 便宜 ;可 浴 于 芳香 烃 、 氧 代 烃 、 脂 肪 族 酮 和 
酯 等 ， 可 耐 某 些 矿 物 油 、 有 机 酸 、 碱 、 盐 、 低 级 醇 及 水 洲 液 的 作用 。 不 足 之 处 : 制品 质 脆 易 
裂 ， 冲 击 强度 较 低 ， 耐 磨 性 差 ， 易 燃 ， 不 耐 沸水 。 

为 了 改善 聚 葵 乙 烯 树脂 的 不 足 之 处 ， 通 过 共聚 、 挫 混 、 复 合 及 填充 等 方法 ， 又 开发 出 以 
葵 乙 烯 为 单 体 的 高 性 能 的 树脂 及 塑料 。 如 高 冲击 聚 茶 乙 烽 (HIPS) 、 茶 乙烯 -丙烯 且 共 聚 物 
(SAN) 、 甲 基 丙 烯 酸 甲 酯 - 丁 二 烯 - 葵 乙 烯 共聚 物 (MBS)、 丙 烯 膊 - 丁 二 烯 - 茶 乙 烯 共 夷 物 
(ABS) 等 ， 使 聚 茶 乙 烯 树脂 的 冲击 强度 、 耐 热 性 、 耐 候 性 和 耐 应 力 开裂 性 均 有 所 提高 。 
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通用 级 聚 茶 乙 烯 的 性 能 参数 见 表 1-75。 聚 茶 乙 烯 的 国家 标准 GB 12671 一 2008 见 表 1-76。 
树脂 及 制品 的 卫生 标准 规定 见 表 1-77 和 表 1-78 。 
表 1-75 通用 级 聚 茶 乙烯 性 能 参数 























































































































































































































项 H 性 能 参数 项 日 性 能 参数 
密度 /( genn ) 1.04 ~1.09 脆 化 温度 /SC -30 
拉 伸 强度 /MPa =58.8 洛 氏 硬度 65 ~80 
断裂 伸 长 率 (% ) 1 ~2.5 体积 电阻 率 /Q ， 107 ~102 
弯曲 强度 /MPa 68.6 ~78.4 相对 介 电光 数 (50 ~107Hz) 9 03 
冲击 强度 /(kJ]m2 ) 11.8 ~15.7 介 电 损耗 角 正 切 (50 ~ 10'sHz) (1 ~2) x10-4 
维 卡 软化 点 /SC 80 ~82 介 电 强度 (20% )/(MV/m) 三 20 
长 期 使 用 温度 /SC 60 ~80 吸水 性 (24h)/% 0.03 ~0.1 
表 1-76 聚 茶 乙烯 树脂 的 技术 要 求 (GB/T 12671 一 2008) 
项 PS ,MLN ,085-08 PS ,MLN ,090-04 
优 级 一 级 合格 优 级 一 级 合格 
颗粒 外 观 色 粒 /( 个 /kg) <10 <20 <40 <10 <20 <40 
熔 体 质量 流动 速率 ( MFR)/(g/10min) 6~10 |5.5~10.5|5.0~11.0 | 2.5~4.5 | 2.0~4.5 | 2.0~5.0 
拉 伸 断裂 应 力 (0 )/MPa =40 =37 =34 三 45 =40 
简 支 梁 冲击 强度 (a )/(kJ/m?) =7.5 >6.5 =8.0 =7.0 
维 卡 软化 温度 (TV50/50)/%C 三 90 三 85 三 80 95 90 85 
负荷 变形 温度 (710. 45 )ZSC 三 80 =75 =80 =75 
残留 茶 乙 烯 单 体 合 量 c/ (mg/kg) <500 <700 <800 <500 <700 <800 
透 光 率 ( % ) 三 85 三 85 
模 塑 收缩 率 (Sw)(% ) 由 供 方 提供 的 数据 由 供 方 提供 的 数据 
项 _ PS ,ELN ,095-02 PS ,MLN ,100-02 
优 级 一 级 合格 优 级 一 级 合格 
颗粒 外 观 色 粒 /( 个 /kg) <10 <20 <40 <10 <20 <40 
熔 体 质量 流动 速率 ( MFR)/(g/10min) 1.3 ~2.5 1.0~3.0 2.0~3.0 1.5 ~3.5 
拉 伸 断裂 应 力 (ao )/MPa =45 =40 =50 =47 =43 
简 支 梁 冲 击 强度 (a )/(kJ/m?) =9.0 =8.5 =8.0 =7.0 
维 卡 软化 温度 (Tv 50750)7T 三 100 三 95 三 90 三 100 三 95 三 90 
负荷 变形 温度 (70. 45 )Z%C 三 85 三 80 三 80 三 75 
残留 苯 乙 烯 单 体 含量 cy/(mg/kg) <500 <500 <700 <800 
透 光 率 ( % ) 三 85 三 85 
模 塑 收缩 率 (Sw)(% ) 由 供 方 提供 的 数据 由 供 方 提供 的 数据 
表 1-77 聚 茶 乙 烯 树脂 卫生 标准 
指标 名 称 指 标 指标 名 称 指 标 
干燥 失重 (100%C ,3h)(% ) < 0.2 乙 葵 (% ) < 0.3 
挥发 分 (% ) < 1.0 正己 烷 提取 物 (% ) < 1.5 
茶 乙 烯 (% ) < 0.5 





表 1-78 聚 茶 乙烯 制品 卫生 标准 























指标 名 称 指 标 指标 名 称 指 标 
2 49% 乙酸 < 30 
蒸发 残渣 65% 乙醇 有 30 冷 餐 油 或 用 无 色 油 脂 阴性 
脱色 试验 乙醇 阴性 
高 锰 酸 钾 消 耗 量 (水 ) < 10 浸泡 液 阴性 
重金 属 (4% 乙酸 ) < 1 














2. 用 途 
聚 茶 乙 烯 熔 体 流动 性 好 ， 成 型 加 工 性 能 好 ， 易 着 色 ， 斥 才 稳 定性 好 。 可 采用 注射 、 撞 
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塑 、 歇 塑 、 发 泡 、 热 成 型 、 焊 接 、 粘 接 、 涂 覆 和 机 加 工 等 方法 成 型 。 用 于 仪表 、 仪 器 、 电 
角 、 电 视 、 玩 具 、 上 日用品、 家电、 文具、 包装 和 泡沫 缓冲 材料 等 。 


1.4.1 高 抗 冲 聚 茶 乙烯 


高 抗 冲 聚 葵 乙 烯 (HIPS) 也 可 称 为 高 冲击 聚 茶 乙 烯 、 橡 胶 接 枝 共 聚 型 聚 葵 乙 烯 。 

1. 性 能 特征 

高 抗 冲 聚 茶 乙 烯 为 白色 不 透明 珠 状 或 粒状 树脂 ， 其 制品 有 较 高 的 韧性 和 抗 冲击 性 ， 冲 击 强 
度 为 通用 级 聚 茉 乙烯 的 7 倍 以 上 ; 着 色 性 、 化 学 性 能 、 电 性 能 和 加 工 性 与 通用 级 聚 茶 乙烯 相 
同 , 但 其 拉 伸 强度 、 硬 度 、 透 光 性 及 热 稳定 性 与 通用 级 聚 茶 乙烯 相 比 略 有 下 降 ;， 通过 控制 树脂 
的 相对 分 子 质 量 和 添加 剂 的 用 量 ， 可 得 到 不 同 品级 的 HPS， 熔 体 流 动 速率 也 得 到 调节 ， 能 
得 到 流动 性 较 好 的 树脂 品级 ; 树脂 中 加 入 橡胶 ， 使 HIPS 的 冲击 强度 得 到 提高 ， 以 橡胶 含量 
少 和 树脂 性 能 的 差别 ， 将 其 分 为 中 抗 冲 级 、 高 抗 冲 级 和 超 高 抗 冲 级 三 种 级 别 增 韧 聚 茶 乙烯 。 

2. 用 途 

高 抗 冲 聚 葵 乙 烯 树脂 有 和 良好 的 加 工人 性能， 可 采用 注射 和 挤 出 法 加 工 成 型 多 种 塑料 制品 ， 
还 可 用 机 械 进 行 二 次 加 工 。 如 采用 注射 机 注射 成 型 电视 机 、 收 录 机 的 外 过 和 零件; 冰箱 内 衬 
材料 和 家 用 电器 中 的 配套 用 零 部 件 ; 仪表 、 汽 车 、 医 疗 设 备 和 电器 等 设备 中 应 用 零 部 件 ; 也 
可 用 做 家 具 、 玩 具 和 生活 日 用 品 及 包装 材料 等 。 

聚 葵 乙 烯 树脂 国内 有 多 家 化 工厂 生产 ， 表 1-79 ~ 表 1-83 列 出 国内 部 分 聚 葵 乙烯 生产 厂 































































































































































































的 产品 牌号 、 性 能 及 用 途 ， 可 供应 用 时 选择 参考 。 
表 1-79 北京 燕山 石油 化 工 公 司 化 工 一 厂 生产 高 抗 冲 和 通用 聚 茶 乙烯 性 能 
牌 号 | yey， 
项 日 测试 方法 412B 479 486 492]J 666D 685 XP6065. 01 
聚 葵 乙 烯 含量 (% ) 100 
高 顺 式 聚 丁 二 烯 含量 (% ) 4.5 7 6 7 
矿物 油 含量 (% ) 4 1.5 0.4 2.4 
便 脂 酸 锌 含量 (% ) 0.23 0.2 0. 15 0.12 
讽 氧 剂 1076 含量 (% ) 0.08 0.14 0.14 0.15 
熔 体 流动 速率 / (g/l10min) |ASTM D 1238 15 元 和 2.6 2.8 8 2.4 了 7 
维 卡 软化 点 /SC ASTM D 1525 91 94.5 102 103 99 105 106 
届 服 拉 伸 强度 /MPa ASTM D638 | 15.9 18.6 17.9 24.2 35.9 42.7 
断裂 拉 伸 强度 /MPa ASTM D638 | 13.1 13.8 18.6 20.7 
断裂 伸 长 率 ( % ) ASTM D 638 25 30 35 25 
甚 辟 梁 冲击 强度 /(J/m) ASTM D256| 56.1 88.1 74.8 93.5 
凝 胶 含量 (% ) SP8 16 20.5 21 24 
溶 胀 指数 SP8 14 12.5 12.5 12.5 
类 别 中 抗 冲 型 | 高 抗 冲 型 | 高 抗 冲 型 | 高 抗 冲 型 | 普通 型 | 普通 型 普通 型 
注射 : 玩 | 注射 : 玩 | 注射 : 玩 | 优异 的 | 注射 : 容 ” 注射 \ 挤 | ”优异 的 透 
具 结构 泡 | 具 结构 泡 | 具 结构 泡 攻 丝 强度 ,| 器 器 具 部 | 塑 : 食 品 包 | 明度 和 热 性 
沫 塑料 ”| 沫 塑 料 ,| 沫 塑料 \ 收 注射 :电视 件 、 玩 具 、 装 用 发 泡 | 能 良好 的 注 
器 具 音 机 .家庭 | 机、 收 音 | 家 庭 用 具 , 板材 ,如 鸡 | 射 成 型 性 
用 具 机 、 汽 车 .| 常 与 高 抗 蛋 托盘 、 饮 
途 挤 出 和 家 用 器 具 | 冲 聚 茶 乙 食 盘 ,午餐 
热 成 型 :| 等 部 件 “| 烯 挨 混 ,以 盒 ; 中 、 大 
热 冷饮 料 改进 光泽 型 材 , 如 计 
杯 ， 冰箱 和 刚性 “” 算 机 卷 盘 、 
衬里 注 吹 瓶 
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表 1-80 ”抚顺 石油 化 工 公司 化 工 塑 料 厂 生产 通用 和 高 抗 冲 聚 茶 乙 烯 性 能 与 用 途 
牌 号 jy 这 | 普通 型 中 抗 冲 型 高 抗 冲 型 | 超 高 和 
项 目 方法 冲 型 
ASTM| 500 525 535 625 680 740 725 825E 945 
熔 体 流动 速率 /(g/10min) D1238| 13 8 2.8 14 2.8 4 6 2.8 6.5 
密度 / (g/cm ) D1505| 1.04 1.04 1.04 1.04 1.04 | 1.04 1.04 1.04 1.04 
拉 伸 强度 /MPa D638 | 33 35 40 18.5 35 24 15 20 14.5 
断裂 伸 长 率 (% ) D638 25 30 35 35 35 
弯曲 强度 /MPa D790 | 50 60 65 35 70 40 30 40 27.5 
悬臂 梁 冲 击 强 度 /(]J/m) D256 | 9.8 9.8 9.8 54 35 60 70 70 80 
维 卡 软化 点 /SC D1525| 85 88 94 84 97 94 87 94 84 
单 体 含量 (质量 分 数 )/ x10 -5 850 850 850 850 850 850 850 850 850 
> 挤 塑 、| 、 注射 、| 注射 、| 、 注射 、 要 
加 工 方法 注 射 吹 闻 注射 注射 注射 
容器 录音 带 | 灯具 大 型 蒲 | 片 材 ,| 耐 热 壳 ， 家电 」 家 电 壳 家 电 
玩具 等 一 盒 、 饮 料 雷 、 饮 壁 件 、 容 百 叶 窗 体 、 容 器 计算 机 壳 | 体 . 片 材 .机 壳 
般 用 途 | 杯 、 家 用 料 杯 器. 玩具、 片 , 磁带 | 成 型 品 | 体 容 器 ,管件 、 工 
途 器 具 、 试 家 用 器 具 盒 , 磁带 玩具 业 部 件 
验 室 设 骨架 , 白 
稀 、 汽 车 色 的 盖 、 
部 件 音 \ 套 
表 1-81 吉林 化 学 工业 公司 有 机 合成 厂 生产 高 抗 冲 聚 茶 乙 烯 (HIPS) 性 能 与 用 途 
牌 号 测试 SB141 SB213 SB214 SB322 SB314 
方法 (1)1 (1)2 (1)2 (1)3 (1)4 
项 目 ASTM 标准 级 板材 级 高 冲 板材 级 耐 高 热 级 耐 热 高 冲 级 
熔 体 流动 速率 /(g/10min) D1238 13 2.8 2.8 4.5 2.8 
拉 伸 强度 /MPa D638 20 24 24 26.5 28 
断裂 伸 长 率 (% ) D638 45 45 35 35 35 
热 变 形 温 度 (1.8MPa)/C D648 65 71 71 75 25 
冲击 强度 /(J/m) D256 50 60 70 55 70 
单 体 含量 (质量 分 数 )/ x10- 500 500 750 500 500 
注射 :日 用 注射 , 挤 塑 ;各 种 板 、 异 型 注射 :弱电 注射 、 撞 
杂品 、 各 种 容 | 材 . 冰 箱 内 部 件 、 冰 激 凌 杯 、| 壳 体 塑 : 电 视 机 、 
加 工 方法 和 用 途 器 玩具 等 盘 等 收录 机 、 吸 
机 外 部 件 
表 1-82 聚 茶 乙烯 挤 出 制品 用 料 生产 厂 的 产品 牌号 及 用 途 
本 熔 体 流动 速 谈 本 、 
生产 厂家 Ps 牌号 0 特点 和 用 途 
兰州 石化 SB EN .088-03-040 1.5~4.0 挤 出 板材 .异型 材 , 吹 塑 容器 
东京 巷 化 685 D9 挤 出 发 泡 片 材 
688C 1.5 拉 伸 片 材 
535 3~5 挤 出 吹 塑 瓶 和 包装 材料 
前 锦 乙 燃 825E 2~4 挤 出 薄板 和 吹 塑 日 用 容器 
GP-535 3~4.5 挤 出 发 泡 片 材 
海洋 集团 GP-558 1.8~2.2 挤 出 拉 伸 片 材 
HI-680 1.3 ~3 挤 出 发 泡 材 料 . 层 压板 
齐鲁 石化 QG7555 挤 出 片 . 膜 ,还 可 发 泡 用 于 食品 包装 
赛 科 石化 GPPS-350 1.4 挤 出 双向 拉 伸 片 材 









































































































































































































































































































































































































































































































































第 1 章 常用 塑料 的 性 能 和 用 途 “71 
( 续 ) 
Ny ee 熔 体 流动 速率 加 过 
生产 厂家 PS 牌号 /(g/10min) 寺 点 和 用 途 
143E 为 GPPS 通用 级 ,与 HIPS 共 混 挤 出 高 透明 制品 
158K 挤 出 片 . 板 和 发 泡 片 板 , 也 可 与 HIPS 共 混 
扬子 石化 165 可 与 HIPS 共 混 扩 出 通明 片 材 
476L 挤 出 片 和 板材 
湛江 新 中 美 740 .740M 有 较 好 的 选择 性 .适合 挤 出 板材 .容器 
化 工 有 限 公司 825E 挤 出 片 材 及 吹 塑 容器 
表 1-83 聚 茶 乙烯 注塑 制品 用 料 生产 厂 及 产品 牌号 
居 体 流动 阑 谈 
(g/l10min) 
2 通用 级 ,流动 性 中 等 。 适 合 医 疗 用 品 、 家 用 器 严 , 雷 达 绝 缘 材 
广州 石化 料 ， 日 用 品 
825 高 抗 冲 级 。 设 备 零 件 .玩具 家电 外 壳 
PS-GN ,085-06 4.0~7.0 用 于 注射 或 吹 塑 ,光学 仪器 零件 ,日 用 品 
PpS_CN,085-03 i 人 或 吹 塑 。 光 学 仪器 零件 ,无 线 电 .电视 .雷达 绝缘 
兰州 石化 SB .GN .078-12-040 90 ~17.0 日 杂品 .玩具 、 各 种 容器 
SB,GN ,093-06-040 3.6~6.0 注射 低压 电器 零件 .仪表 零件 
SB, EN,088-03-040 1.5~4.0 注射 冰箱 和 食品 容器 等 
525 7.0~9.0 生 能 优良 。 注 射 成 型 容器 家具 .医用 和 实验 仪器 零件 
535 3.0~5.0 高 温 注 射 成 型 .录音带 盒 并 包 郊 
各 锦 乙 燃 有 J 射 成 型 .录音 多 Ht 
限 责任 公司 625 10.0~14.0 易 流动 .中 等 抗 串 强度 。 适 合 做 落 壁 型 容器 、 玩 具 和 家 具 竺 
ee 680 1.3 ~3.0 有 和 较 高 的 热 变形 温度 和 刚性 。 适 合 做 磁带 
825 6.0~9.0 高 抗 冲 型 。 适 合 做 机 械 零 件 .玩具 等 
有 良好 的 透 光 性 、 刚 性 、 电 绝缘 性 , 易 加 工 , 可 做 各 种 用 于 食 
0 Qe 39 品 、 医 药 .日用品 容器 等 
QG7535A 高 强度 。 适 合成 型 各 种 薄 壁 容器 日用品 等 
QH7860 抗 冲 型 .高 光泽 。 可 注射 成 型 电话 机 吸尘器、 录像带 外 壳 等 
525 流动 性 中 等 ,适合 医疗 用 品 .家 用 器 亚 , 杯 子 , 日 用 品 等 
h 公 到 
人 825 高 这 证 型 。 适 合 设 备 部 件 ,玩具 .家 用 电流 外 过 
730 3.0 抗 弯曲 性 好 、. 易 成 型 。 盖 、 线 轴 、 家 具 冰 箱 零 件 
5 机 合 设备 零件 .空调 机 箱 、 食 品 包 
装 .电视 机 外 壳 
760 8.5 高 抗 冲 性 。 用 于 办 公用 品 .玩具 家具、 成 型 泡沫 
i 人 很 高 的 抗 冲击 性 , 易 成 型 。 可 成 型 大 型 容器 、 电 冰箱 衬 、 衣 挂 、 
冰激凌 盒 
850 3.0 超 高 抗击 性 易 成 型 。 可 成 型 小 型 日 用 品 活塞 .玩具 插座 
Ope 熔 体 易 流动 .固化 快 . 透 明度 高 . 耐 热 . 易 成 型 。VCD 光 
大 庆 石 化 盘 人 磁 华 盒 食品 复 等 
Gps | 耐 热 透明、 脆性 小 . 易 成 型 。 议 带 盒 .音箱 外 过 水杯、 冰 
激 凌 盒 
通 
PPS D0 用 7 相同 。 用 于 医药 和 食品 包装 、 办 公用 品 及 玩 
级 | 一 
熔 体 易 流 动 ,固化 快 , 耐 热 透明 性 好 , 易 成 型 , 磁带 盒 、 
CEES-207 VCD 光盘 .食品 颂 
5 eol, ,脆性 小 易 成 型 。 用 于 医药 器 具 ,小瓶 .盘子 .办 
公用 品 .玩具 等 















































“72. 塑料 成 型 技术 
















































































































































































































































































































































































































































































( 续 ) 
生产 厂家 Ps 牌号 ed 特点 和 用 途 
(g/l10min) 
GPPS-116 23.0 医药 包装 培养 风 .展示 牌 
GPPS-123 10.0 杯子 .培养 四 、 展 示 牌 .容器 .音像 包装 材料 
GPPS-153D 7.4 电子 元 件 绝缘 材料 .发 泡 隔 热 板 
GPPS-232 3.8 医用 品 、 冰 箱 内 衬 附 件 、 航 空 杯 
GPPS-251 255 广告 板 化妆品 包装 
上 海 赛 科 GPPS-321 3.1 CD 盒 . 医 用品. 冰箱 蔬菜 盒 . 杯 
石油 化 工 有 HIPS-416 22.0 家 具 部 件 浴室 厨 柜 . 日 用 
限 责任 公司 HIPS-424 16.0 家 具 部 件 浴室 厨 柜 、CD 盒 .日用品 
HIPS-433 9.3 磁带 盒 .CD 盒 日 用 包装 材料 
HIPS-514 10.0 电器 外 过 家 用 物品 .剃刀 架 
HIPS-622 4.8 次 塑 制品 .日 用 包装 、 玩 具 ,像框 
HIPS-632E 3.6 冰箱 内 胆 .脂肪 食品 包装 
HIPS-641 2.5 电视 机 外 壳 .电器 外 壳 .咖啡 杯 
PG33 适合 一 般 通用 的 耐 热 级 制品 
PH55L 高 抗 冲 型 注塑 件 
镇 江 奇 美 PH88 高 抗 冲 型 注塑 件 
化 工 有 PH88E 高 抗 冲 型 。 注 塑 阻 燃 制 件 
限 公司 PH88G 高 抗 冲 型 。 注 塑 光泽 性 制 件 
PH88H 高 抗 冲 型 。 注 塑 耐 热 性 制 件 
PHo99 抗 冲击 型 。 注 射 高 流动 性 .高 光泽 制 件 
110 注射 大 .中 型 材 , 吹 塑 成 型 瓶 . 盒 .电器 部 件 .玩具 、 饰 灯 
190 高 流动 性 、 高 透明 度 。 注 射 或 吹 塑 薄 壁 器 件 、 容 器 、 生 活用 品 
广东 高 明 210 注射 冰箱 部 件 .托盘 .电器 汽车 部 件 .家 电 外 壳 等 
0 220 注射 家 电 外 这 及 本 后 . 合 蘑 等 有 较 高 的 冲击 强度 
公司 230 耐 热 性 .光泽 性 较 好 。 注 射电 器 设备 部 件 . 壳 灯饰、 容器 等 
250 玩具 器具 .电器 设备 外 壳 等 
290 注射 各 种 容器 玩具、 器 具 和 发 泡 塑 料 等 
500 通 高 透明 . 易 流动 。 适 合 日 用 品 、 薄 壁 和 多 腔 部 件 
525 是 良好 抗 冲 性 。 适 合 日 用 品 
535 塑 | ”适合 包装 品 
585 级 | ”透明 流动 性 好 。 适 合 大 型 工业 配件 
625 中 流动 性 良好 。 适 合 日 用 品 .容器 .玩具 .家 用 器 
湛江 新 中 J i et 
美化 工 有 680 冲 | 高 刚性 、 耐 热 性 良 。 适 合 工业 配件 .日用品 
限 公司 740 高 光泽 。 适 合 容器 和 包装 制品 
825 昌 适合 日 用 品 和 家 具 
835 冲 | ” 耐 磨 。 电 子 电器 、 磁 带 盒 等 
835S 耐 磨 性 很 好 。 适 合 录音 带 、 录 像 带 盒 匀 
945 超 高 ”高 流动 性 ,高 刚性 。 适 合 工业 配件 及 ABS 塑料 代用 品 
945E 抗 冲 同上 














1.4.2 丙烯 且 - 丁 二 烯 - 茶 乙 烯 共 聚 物 


丙 烽 有 睛 - 本 二 烯 - 验 乙 类 (ABS) 共聚 物 ， 通 常 称 之 为 ABS 树脂 。 这 种 树脂 上 实际 是 上 
述 三 种 肾 合 物 的 摊 混 物 ， 即 在 共聚 反应 过 程 中 形成 的 察 丁 二 烯 (PB)、 茶 乙烯 -丙烯 有 稍 二 元 
共聚 物 (AS) ， 以 及 在 肾 丁 二 烯 骨架 上 接 枝 茶 乙 烯 -丙烯 膊 支 链 的 接 枝 共 肾 物 (B-AS) 的 掺 
混 物 。 
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. 性 能 特征 


0 其 制品 


吸水 率 低 、 极 好 的 低温 抗 冲击 性 能 ; 尺 二 稳定 性 、 电 性 能 、 耐 磨 性 、 抗 化 学 药品 4 


二 具有 坚韧 、 质 硬 、 刚 性 好 、 无 毒 、 无 味 、 


性、 染色 性 


和 成 型 加 工 及 机 械 加 工 性 都 较 好 。 树 脂 的 熔融 温度 为 217 ~ 237% ， 热 分 解 温 度 为 230% 以 


上 ;树脂 耐水 、 无 机 盐 


和 茶 些 氧 代 烃 ; 热 变形 




















耐候 性 差 。 








脂 的 技术 要 求 见 表 1-85 。 


、 碱 和 酸 类 ， 不 溶 于 大 部 分 醇 类 和 烃 类 溶剂 ,但 容易 溶 于 醛 、 酮 、 栈 
温度 较 低 ， 不 透明 ， 可 你 ， 
ABS 树脂 的 主要 性 能 见 表 1-84。 注 塑 级 ABS 树 




























































































































































































表 1-84 ABS 树脂 的 主要 性 能 
项 昌 数 值 
超 高 冲击 型 高 强度 中 冲击 型 低温 冲击 型 耐 热 型 
密度 /( g/cm ) 1.05 1.07 1.02 1.06 ~1.08 
吸水 率 (24h)(% ) 0.3 0.3 0.2 0.2 
热 变 形 温度 /%C 
460kPa 压力 下 96 98 98 104 ~ 116 
1.86MPa 压力 下 87 89 78 ~85 96 ~ 110 
线 膨胀 系数 /( x10-5XSC ) 10.0 7.0 8.6~9.9 6.8 ~8.2 
燃烧 性 ( > 12.7mm 厚 )/(mm/s) 一 一 0.55 0.55 
拉 伸 强度 极限 /MPa 35 63 21 ~28 53 ~56 
届 服 拉 伸 强度 /MPa 21 ~28 53 ~56 
拉 伸 弹性 模 量 /GPa 1.8 2.9 0.7~1.8 2.9 
弯曲 强度 /MPa 62 97 25 ~46 84 
弯曲 弹性 模 量 /GPa 1.8 3.0 1.2~2.0 2.5 ~2.6 
压缩 强度 /MPa 一 一 18 ~39 70 
洛 氏 硬度 (R) 100 121 62 ~86 108 ~ 116 
冲击 强度 带 缺 口 /( kJ/m?) 
23C 53 6.0 27 ~49 16 ~32 
0C 和 21 ~32 11 ~13 
一 40%C = 二 8.1~18.9 1.6~5.4 
负载 变形 (50% ,14.1MPa)(% ) 一 一 一 0.4 
介 电 强度 一 一 15.1 ~15.7 14.2 ~15.7 
体积 电阻 率 /Q ， 1016 1016 108 103 
介 pg 2.4~5.0 2.4~5.0 3.7 O27 
介 电 损耗 角 正 切 (60Hz) 0.003 ~0.008 0.003 ~0.008 0.11 ~0.073 0. 034 
耐 电弧 性 /s 50 ~85 50 ~85 70 ~80 70 ~80 
表 1-85 注塑 级 ABS 树脂 的 技术 要 求 (GB/T 12672 一 2009) 
项 . ABS, MN, ABS, MN, ABS, MN, ABS, MN, 
095-15-25-15 095-15-16-15 095-30-16-20 095-30-16-15 
人 由 贷方 提供 的 数据 
见 | 大 粒 和 小 粒 ( g/kg) 
熔 体 质量 流动 速率 ( MFR)/(g/10min) 17 +4 19 +4 21 +4 23 +4 
拉 伸 届 服 应 力 (o,)AMPa =39.0 三 37.0 三 48.0 =37.0 
弯曲 模 量 ( Ei)/MPa =2100 三 2100 三 2400 三 2200 
弯曲 强度 (oy )/MPa 三 62.0 三 62.0 三 75.0 三 62.0 
简 支 梁 缺 口 冲击 强度 (a )/(kJ/m?) 三 20.0 三 18.0 =14.5 =15.0 
维 卡 软化 温度 ( 750/50)/*C 三 94.0 三 92.0 三 94.0 三 92.0 
洛 氏 硬度 (R 标尺 ) 三 103 三 103 三 107 三 103 

















.74. 塑料 成 型 技术 








2. 成 型 方法 

ABS 树脂 具有 较 好 的 成 型 加 工 性 能 ， 可 采用 注射 、 挤 塑 、 压 延 、 吹 塑 、 真 空 和 发 泡 等 
多 种 方法 成 型 加 工 。 由 于 树脂 吸湿 性 小 ， 一 般 情况 下 原料 不 需 进 行 干燥 处 理 。 注 射 成 型 时 ， 
燃料 温度 为 200 ~240% ， 注 射 压力 50 ~ 100MPa， 成 型 模具 温度 为 40 ~ 80% 。 挤 射 成 型 时 机 
简 温 度 由 进 料 口 至 模具 端 分 别 为 170 ~ 180% 、180 ~ 220% 、180 ~ 220% ， 口 模 处 为 180 ~ 
210% ; 螺杆 长 径 比 为 20:1， 压缩 比 为 2.5 ~3。 制 品 可 焊接 ， 也 可 粘 接 ， 还 可 进行 切削 
加 工 。 

ABS 树脂 应 用 最 多 的 是 注射 成 型 塑料 制品 。 国 内 部 分 ABS 树脂 生产 厂 的 产品 牌号 及 
用 途 见 表 1-86。 中 国 石油 兰州 石油 化 工 公 司 产 的 E-3 型 和 镇 江 奇美 实业 股份 有 限 公 司 产 
的 PA747S 型 ABS 树脂 ， 可 挤 出 成 型 板材 、 片 材 和 管材 ， 以 及 挤 出 真空 成 型 大 规格 
壳 体 。 








表 1-86 ABS 注塑 制品 用 料 生产 厂 及 产品 牌号 




























































































































































































































































































生产 厂家 | ABS 牌号 i 村 点 和 用 和 途 
N-I 1.0 耐 热 树脂 。 注 射 高 档 家 电 、 电 子 仪表 件 、 汽 车 部 件 
兰州 石化 N- I 1.5 同上 
V-I 11.0 ABS 粉 添加 PVC 共 混 料 , 易 成 型 电子 配件 .电视 机 外 壳 、 磁 带 盒 等 
711 电镀 级 , 易 流 动 ,高 耐 热 。 成 型 汽车 部 件 
722 高 刚性 级 ,而 化 学 品 。 琵 电池 外 这、 化妆 盒 
740 高 耐 热 级 ,低温 下 冲击 强度 高 。 安 全 帽 ,. 鞋 跟 .滑轮 .散热 栅 
745 高 抗 冲 级。 安全 帽 、 鞋 跟 滑雪 板 . 旱 冰鞋 
780 高 流动 性 . 易 成 型 。 生 产 周 期 得。 家 电 , 计 算 器 ,打字 机 、 玩 具 、 空 调 机 
H-2938 耐 热 性 好 ,机 械 强度 高 。 汽 车 部 件 、 仪 表盘 .控制 台 ,仪表 壳 
HFA-450 阻 燃 性 好 , 抗 冲 级 , 易 加 工 成 型 。 电 脑 显 示 器 ,打字 机 、 录 像 机 
中 国 石油 | HFA-4600 耐 气候 级 。 微 型 电脑 显示 器 及 零件 
大 庆 石 化 | ”HFA-700 通用 阻 燃 级 ,冲击 强度 高 寿命 长 。 家 电 壳 , 电 风 扇 、 录 像 机 
公司 HGX-4440 耐 热 性 化 学 稳定 性 、 模 塑 加 工 性 均 好 。 汽 车 部 件 、 家 用 电器 、 壳 体 
HU-630 高 耐 热 性 ,冲击 强度 高 。 汽 车 部 件 \ 仪 表盘 外壳, 电子 部 件 、 控 制 台 
HU-670 与 HU-630 性 能 相同 。 仪 表 壳 、 烘 干 箱 畦 .内 部 镜 壳 、 电 吹风 、 微 波 炉 
HZ-340 低 光 泽 、 耐 热 ,冲击 强度 高 。 仪 表 壳 , 表 头 盒 .开关 盒 . 烘 干 箱 .汽车 件 
SG-728 高 光泽 ,冲击 强度 中 等 。 用 于 电话 \ 真 空 吸尘器 等 
ABS-750A 易 成 型 。 广 泛 用 于 家 电 汽车 部 件 .办公 设备 .室内 装潢 材料 等 
ABS-710 电镀 级 . 易 成 型 。 用 于 电镀 件 汽车 部 件 , 电 子 部 件 等 
ABSHFA-75 阻 燃 性 ,耐候 性 ,耐用 性 好 。 用 于 监视 器 壳 , 电 视 机 壳 ,电子 机 械 等 
AF650 14.0 用 于 各 种 对 阻 燃 性 要 求 较 高 产品 
CH510 6.7 用 于 电视 机 部 件 空调 收录机、 电话 及 生活 用 品 
中 国 石油 
盘锦 乙烯 AS570 9.0 用 于 电视 机 汽车 部 件 .电话 和 各 种 家 用 电器 等 
有 限 责 任 CH530 4.4 用 于 冲击 强度 要 求 较 高 零 部 件 ,如 安全 帽 , 卷 轴 
会 司 HG560 10.0 用 处 与 AS570 相同 
RH330 6.0 用 于 冰箱 内 胆 浴池 汽车 内 饰 件 . 行 李 箱 .手提 箱 
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( 续 ) 
安 流 亏 和 逼 谈 
生产 厂家 | ABS 牌号 | 熔 体 流动 速率 特点 和 用 途 
/(g/10min) 
1101A 适合 高 耐 热 制品 
; IW i 适合 汽车 内 装饰 件 .出 风口 百叶 窗 空气 
0 1103A 适合 高 抗 冲 高 而 热 件 导 流 板 .散热 器 隔 栅 、 杂 物 箱 、 仪 表盘 后 视 
a 一 一 一 镜 盖 、 车 灯 灯 体 、 微 波 炉 、 电 饭 锅 .、 家 电 外 
ee 1103B 适合 超 高 抗 冲 .高 耐 热 件 | 壳 、 咀 风机 、 照 明 器 具 、 煤 气 炉 旋 钮 . 毁 斗 外 
je EE A 
1200 高 抗 冲 .高 流动 性 制品 过 等 
1200-3 高 刚性 ,高 流动 性 件 
PA707K 高 光泽 .高 刚性 
PN-128H 通用 级 .高 耐 化 学 性 
镇 江 奇美 PA757 通用 标准 级 ,高 刚性 ,高 光泽 。 用 于 电话 机 、 复 印 机 外 壳 、 化 妆 品 盒 
实业 股份 
有 限 公司 PA768 热 稳定 性 好 ,冲击 强度 .力学 强度 高 。 用 于 电视 机 、 计 算 机 、 复 印 机 外 壳 
PA777A 耐 热 高 抗 冲 .高 光泽 .尺寸 稳定 。 适 合 发 热 家 电 外壳 和 汽车 零件 
PA777C 高 耐 热 . 抗 冲 ,刚性 、 热 稳定 性 好 。 适 合家 电 外 过 .录像 机 文教 品 
3. 用 途 


ABS 制品 具有 综合 性 能 好 、 价 格 较 低 和 易 成 型 加 工 等 优点 , 已 成 为 目前 应 用 量 较 大 
的 塑料 品种 。 广 泛 应 用 在 电子 电器 、 家 用 电器 、 办 公用 设备 、 仪 器 仪表 、 机 械 和 汽车 等 
工业 设备 配件 中 ， 如 电视 机 、 收 录 机 、 洗 衣 机 、 电 冰箱 、 电 话机 、 计 算 机 、 吸 尘 需 、 电 
风 忆 和 空调 器 的 外 有 及 一 些 零 部 件 ; 在 仪器 仪表 和 轻 纺 工业 中 ， 用 来 制作 仪表 盘 、 仪 表 
箱 、 纱 狂 、 照 相机 、 钟 表 、 乐 带 等 ; 建筑 工业 中 用 于 排水 、 排 气管 道 、 管 件 、 门 窗 框 架 、 
百叶 窗 和 安全 帽 等 ; 汽车 工业 中 用 于 车 内 外 的 一 些 组 合 件 、 散 热 器 格 栅 、 灯 罩 、 仪 表面 
板 和 控制 板 等 。 


1.4.3 ” 甲 基 丙 烯 酸 甲 酯 - 丁 二 烯 - 茶 乙烯 共聚 物 


甲 基 丙 烯 酸 甲 酯 - 丁 二 烯 - 茶 乙 肾 (MBS) 共聚 物 是 一 种 聚 茶 乙烯 和 ABS 树脂 的 改 性 产 
品 。 为 浅黄 色 透 明 粒 料 。 与 聚 茶 乙烯 树脂 比较 ， 其 强度 和 耐 热 性 有 些 提高 ;， 有 较 好 的 耐寒 
性 。 在 -40% 下 还 有 优良 的 万 性 ; 使 用 温度 可 达 80% 。 与 ABS 树脂 相 比 ， 透 明度 很 好 ， 透 
光 率 可 达 85% ; 耐 无 机 酸 、 碱 、 去 污 液 和 油脂 等 性 能 良好 ; 但 不 耐 酮 类 、 芳 烃 、 脂 肪 烃 和 
氧 代 烃 等 。 相 对 密度 为 1.07 ~1. 11。 热 变形 温度 为 84%C 。 

甲 基 丙 烯 酸 甲 酯 - 丁 二 烯 - 茶 乙烯 共聚 物 可 用 注射 、 挤 塑 、 吹 塑 和 压 塑 等 方法 成 型 板 、 
管 、 膜 和 片 材 塑料 制品 ; 注射 温度 210 ~ 240% 、 模 具 温 度 低 于 80% ; 撞 塑 温度 140 ~ 180%C 、 
模具 温度 210% 左右 。MBS 与 PVC 相 容 性 好 ， 和 常用 来 做 PVC 硬 质 制品 的 改 性 剂 ， 可 改善 制 
品 的 冲击 强度 ， 使 制品 的 耐 冲击 的 性 能 提高 6 倍 以 上 ; 改善 耐 老 化 性 和 加 工 性 。 通 常 ， 透 明 
的 PVC 制品 都 采用 MBS 做 改 性 剂 ， 如 制作 玩具 、 矿 灯 置 、 仪 表 零 件 等 ， 又 由 于 它 符合 FDA 
标准 ， 所 以 可 用 做 食品 、 医 药 包 装 材 料 。 
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1.5 聚 酰 胺 


聚 酰胺 (PA) 是 一 种 主 链 上 有 酰胺 基 团 (一 HNCO 一 ) 重复 结构 单元 的 热塑性 高 分 子 
化 合 物 ， 通 常 被 称 为 尼龙 。 

限 酰 胺 是 一 种 应 用 量 较 大 ， 用 途 广 泛 的 工程 塑料 。 聚 酰胺 的 品种 比较 多 ， 主 要 是 根据 合 
成 单 体 的 碳 原子 数 来 分 类 命名 ， 品 种 有 PA6 、PA9 、PA11 、PA12 、PA13 、PA66 、PA610、 
PA612 、PA1010 等 。 其 中 PA6 、PA66 、PA610 和 PA1010 等 牌号 应 用 较 多 。 

1. 性 能 与 特征 

限 酰 胺 为 淡 黄 色 至 政 珀 色 透 明 固体 ， 无 毒 ， 无味。 多 数 取 酰胺 能 在 火 源 中 缓慢 燃烧 ， 离 
开火 源 后 能 自 炸 ， 人 燃烧 时 起 泡 ， 发 出 一 种 羊毛 焦 味 ;， 有 较 高 的 吸水 率 ， 使 制品 强度 降低 ， 尺 
十 的 稳定 性 受到 影响 ， 有 优良 的 力学 性 能 ， 良 好 的 冲击 强度 和 拉 伸 强度 ， 耐 摩擦 性 好 ， 耐 磨 
耗 ; 由 于 制品 的 热 稳定 性 比较 差 ， 一 般 只 能 在 80 ~ 100% 范围 使 用 ， 耐 多 种 化 学 药品 ， 不 受 
弱酸 、 弱 碱 、 醇 、 酯 、 烃 、 润 滑 油 、 汽 油 和 油脂 影响 ; 在 常温 下 能 洲 于 乙 二 醇 、 冰 醋酸 和 和 氧 











乙醇 等 ， 电 性 能 比较 差 ， 只 适合 做 工 频 绝缘 材料 。 
常用 的 几 种 国产 聚 酰胺 的 性 能 参数 见 表 1-87 。 
表 1-87 聚 酰 胺 的 性 能 












































































































































性 能 聚 酰胺 6 聚 酰胺 66 聚 酰胺 610 聚 酰 胶 9 聚 酰胺 1010 聚 酰胺 11 
相对 密度 1.13 1. 15 1.09 ~1.13 1.05 1.05 ~1.06 1.05 
熔融 温度 /SC 215 250 ~ 260 215 ~225 210 ~215 200 ~210 ee 
脆 化 温度 /CC -30 -30 = _60 ee 
马丁 奎 热度 /%C 40 ~50 55~60 50 ~60 46 ~50 42 ~48 38 
维 卡 耐 热度 /%C 160 ~180 220 ~230 195 ~205 一 140 ~ 160 一 
拉 伸 强度 /MPa >68.64 |68.46~73.54|58.83 ~68.64|56.87 ~63.74 149.03 ~58.83 60.80 
静态 弯曲 强度 /MPa 68. 64 ~98.06 958.06 ~117.67|68. 64 ~88.25|78.45 ~ 81.39 |76.49 ~ 80.41 60.80 
压缩 强度 /MPa 58.3 ~88.25 |89.24 ~96.10168.64 ~88.25 71. 09 61.78 ~65.70 59.82 
冲击 强度 /(kJ/m?) >15 >20 >10 >14.70 4. 90 >9. 80 
布 氏 硬度 /MPa >1.24 >1.27 >1.21 >1.22 >1.09 >1.17 
线 膨胀 系数 / x10 -4%C ~! 1.0~1.4 1.1~1.5 0.95 ~1.2 0.87 0.85~1.6 0.94 
体积 电阻 率 /Q .cm 1.7 x10" >4.2x102 | 4.8x10' >4.5x10°? 2 x12™ 1.6 x10" 
表面 电阻 率 /Q 6.1x103 >3.1x103 | 5.4x10™ >4.6 x10°? 2 x10™ 1.3 x10" 
介 电 强度 /(kV/mm) >25 >20 >20 >19 >21 >22 
介 电 损耗 角 正 切 
50Hz 0. 1246 >0.0208 0.0532 0. 0872 0.08 ~0.10 0. 063 
106Hz 0.070 0. 044 0.038 0. 0418 0.04 0.04 
相对 介 电 常 数 
50Hz 6.4 4.0 3.9 4.4 3.5~1.4 4.37 
106Hz 3.3 2. 67 2.3 2. 46 2.5~3.0 2.37 
于 机 械 
汽车 配件 中 品 
人 机 械 零 件 
齿轮 . 滑 途 与 | 时 记 全 入 | 从 轮机 | 油箱 衬里 ，| 有 军人 送 直 
轮轴 承 . 螺 | PA6 相同 。| 精 窗 部 件 ， | 被 零件 . 电 | 轴承 架 ` 轴 | 油 电费 护 
用 途 帽 \, 高 压 油 | 另外 还 可 制 输油管 储 绕 护 套 、 医 | 套 \、 电 线 电 套 食品 包装 
管 热 片 . 储 | 作 手 柄 、 壳 油 容 器 似 疗 特 种 消 | 缆 护 套 、 工 膜 ， 发 泡 奸 
油 容 器 等 ”| 体 支撑 架 等 | 二 二 人、 全 | 毒 包 业 滤 布 第 | 全 
表 壳 体 、 传 网 毛 剧 等 材 ,静电 喷涂 
动 带 、 纺 织 
机 械 零 件 
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2. 用 途 
聚 酰胺 可 用 注射 、 挤 塑 、 挤 出 吹 塑 、 浇 注 、 模 压 、 旋 转 成 型 、 发 泡 、 涂 履 及 焊接 、 粘 接 
等 方法 成 型 制品 。 主 要 制品 有 机 械 、 仪 器 仪表 、 汽 车 、 纺 织 机 械 等 设备 上 的 配件 ， 如 轴承 、 
齿轮 、 油 管 、 油 箱 、 化 工 工程 制品 、 电 子 电 融 制 品 、 凸 轮 、 涡 轮 、 泵 和 阀门 用 零件 、 垫 圈 、 
电缆 包 覆 、 汽车 用 零件 、 风扇 叶片 、 医 用 品 及 食品 包装 用 薄膜 等 。 
表 1-88 列 出 国内 部 分 聚 酰胺 生产 三 的 产品 牌号 及 用 途 ， 可 供应 用 时 选择 参考 。 用 上 海 
赛 囊 歼 化 工 股份 有 限 公 司 生产 的 PESN 、PESNP20 和 PESNP40 树脂 ， 挤 出 成 型 透明 管 ， 既 有 
高 抗 冲 性 能 ， 又 耐 热 、 耐 寒 。 可 用 于 燃油 、 煤 气 输送 管 。 
聚 酰 胺 类 树脂 生产 前 一 定 要 进行 干燥 处 理 。 一 般 多 用 真空 法 干燥 ,温度 为 95 ~ 105%C ， 
真空 度 应 大 于 95kPa， 料 层 厚 度 为 40 ~50mm, 干燥 时 间 为 12 ~ 16h， ep 
如 果 用 热风 循环 法 和 干燥， 温度 应 控制 在 80 ~90%C 间 ， 这 样 的 处 理 干燥 法 时 间 应 更 长 些 
干燥 后 的 原料 应 立即 投入 生产 。 
表 1-88 ” 聚 酰胺 注塑 制品 用 料 生产 厂 及 产品 牌号 





















































































































































































































































































































































生产 厂家 PA 牌号 特点 和 用 途 
PMFC 高 流动 性 、 抗 冲 、 硬 质 en a a 
a PMNC 抗 冲 、 硬 质 注塑 成 型 薄 些 制品 油箱 货轮 轴承、 避 
上 海 赛 璐 培 化 工 BE 高 抗 症 耐 热 出 写 平 软 子 .电子 元 件 、 纺 织 和 农用 机 械 部 件 、 音响 
股份 有 限 公司 器 材 用 消音 齿轮 。 厚 壁 和 低 模 塑 应 力 的 巨 
PMNC P40 高 抗 冲 、 压 热 \ 奎 寒 , 半 软 大 部 件 
PMNY 耐 磨 . 抗 冲 、 硬 质 
i 1 型 相对 黏度 2.4 ~3 耐 磨 性 、 自 润滑 性 、 耐 低温 性 、 耐 修 性 、 耐 
A 了 型 相对 条 度 >3 0 热 性 优良 .力学 性 能 好 .适合 机 电 . 纺 织 . 轻 
兽 强 型 注射 级 , 含 30% 玻璃 纤维 | 工 等 设备 配件 
i Ma 分 子 量 15500 ~ 18400 、 耐 磨 性 强 、 力 学 强度 好 、 耐 油性 、 耐 化 学 性 同 PA6 
0 PAG6 ( M20 分 子 量 18500 ~21500) 
I 名 十 PA66 符合 HG 2350 一 1992 。 用 途 与 PA6 相同 。 也 可 做 把 手 , 老 体 支撑 架 等 
AG 产品 性 能 符合 HG 2350 一 1992。 用 于 机 械 、 汽 车 工业 的 齿轮 、 衬 垫 、 轴 
承 、 滑 轮 等 ,精密 部 件 输油管 .传动 带 储 油 容器 .仪表 过 .纺织 机 械 配 件 
违 由 产品 性 能 符合 HG 2349 一 1992 和 HG/T 2350 一 1992。 主 要 用 于 机 械 汽 
站 AU 藻 .纺织 工业 配件 。 如 轴承 架 , 轴 套 油箱 衬里 及 电缆 护 套 等 
a 玻璃 纤维 增强 ee 
北京 化 工 研 究 院 聚 酰胺 6 粒 料 于 机 械 汽车 纺织 工业 用 高 强度 . 耐 磨 的 零 部 件 
吉林 石井 沟 联 合 
化 工 产品 性 能 符合 HG 2349 一 1992。 主 要 用 于 机 械 、 汽 车 纺织 用 设备 配件 。 
合肥 化 工厂 如 轴承 架 .轴承 、 油 符 衬 里 等 
武汉 有 机 合成 厂 
ee PA9 适合 机 械 、 医 疗 纺织 工业 设备 配件 。 如 齿轮 .工具 架 .线圈 架 等 
淮 必 塑料 
淮 阳 大 从 塑料 PAL2 适合 机 械 -纺织 设备 配 作 如 消 管 软 管 等 
B100 通用 级 . 易 流 动 。 用 于 机 器 零 部 件 .铁路 部 件 和 线圈 骨架 
B103S 高 热 稳定 型 . 易 成 型 。 电 器 元 件 及 一 般 用 途 
i 曾 强 级 、 含 20% 矿物 质 增强 改 性 、 高 刚性 , 耐 热 。 用 于 发 动机 零件 .仪器 
壳 体 
Ce 
本 pA6 | B60l 普 接 级 高 抗 冲击 ,润滑 。 用 于 轴承 保持 架 . 轮 日 . 接 持 件 
B06 曾 强 级 、 含 30% 玻璃 纤维 、 用 于 机 器 零 件 . 电 动工 具 壳 体 、 汽 车 配件 . 电 
气 元 件 
B9000 阻 燃 级 .通用 ,UL94 V-0。 用 于 电子 元 件 . 电 器 端子 
B9706 曾 强 阻 燃 级 UL94 V-0。30% 玻璃 纤维 增强 。 用 于 电子 元 件 .电器 端子 
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( 续 ) 
生产 厂家 PA 牌号 特点 和 用 途 
Al100 通用 级 . 易 流 动 . 易 脱 模 。 用 于 机 器 设备 配件 及 接 插 件 
A103S 高 热 稳定 性 、 快 速成 型 。 用 于 机 器 设备 配件 及 电器 端子 
A601 曾 蔬 级 ,高 冲击 强度 ,润滑 。 用 于 纺织 器 材 , 运 输 器 材 .管件 
南京 立 汉化 学 有 a ee 曾 强 级 含 30% 玻璃 纤维 。 用 于 机 器 设备 配件 .汽车 零 部 件 .电器 元 件 、 
限 公司 渔具 ,轴承 保持 架 
A801 和 寺 点 和 用 途 与 A601 相同 
和 后 阻 燃 增强 级 . 含 30% 玻璃 纤维 .UL94 V-0。 用 于 电器 元 件 .如 线圈 骨架 、 
断路 器 .接触 器 壳 体 











1.6 聚 碳酸 酯 ( 双 酚 A 型 ) 


聚 碳酸 酯 (PC) 是 在 大 分 子 主 链 中 含有 碳酸 酯 链 节 的 高 分 子 化 合 物 的 总 称 。 聚 碳酸 酯 
的 生产 方法 有 酯 交换 法 和 光 气 化 法 。 目 前 应 用 量 最 大 、 用 途 较 广 的 是 双 酚 A 型 芳香 族 聚 碳 
酸 酯 和 工程 塑料 玻璃 纤维 增强 聚 碳酸 酯 。 

1. 性 能 与 特征 

聚 碳酸 酯 为 透明 、 白 色 或 微 黄色 聚合 物 ， 无 定形 ， 无 味 ， 无 毒 ; 制品 刚 硬 ， 耐 冲击 ， 有 
良好 的 蔬 性 ， 吸 水 率 较 低 ; 力学 性 能 优良 。 但 耐 疲劳 强度 低 ， 容 易 开 裂 ， 耐 热 性 和 耐寒 性 较 
好 ， 应 用 温度 范围 为 -60 ~ 120C ， 热 变形 温度 为 35 左右， 在 220 ~ 230C 时 量 熔 融 态 ， 
分 解 温度 高 于 310% ; 熔融 黏度 大 ， 流 动 性 差 ， 成 型 加 工 难度 较 大 ， 但 着 色 性 好 ;有 和 较 好 的 
电 绝缘 性 、 不 易 燃 ， 有 自 熄 性 ; 耐酸 、 盐 类 和 油 、 脂 肪 烃 及 醇 ， 不 耐 毛 烃 、 碱 、 胺 、 酮 等 介 
质 ， 易 深 于 二 氧 甲 烷 、 二 氯 乙 烷 等 毛 代 烃 类 溶剂 中 。 

2. 质量 


聚 碳酸 酯 〈 酯 交换 法 树脂 ) 性 能 (HG/AT 2503 一 1993) 见 表 1-89。 


表 1-89 聚 碳酸 酯 性 能 (HG/T 2503 一 1993 ) 













































































项 目 指标 
一 级 品 二 级 品 三 级 品 
含有 杂质 的 颗粒 (% ) <3 3~5 5~10 
溶液 色差 <4 4~8 8~12 
热 降解 率 ( % ) <10 10 ~ 15 15 ~20 
冲击 强度 (缺口 )/(kJ/m?) 三 45 
拉 伸 强度 /MPa 三 60 
断裂 伸 长 率 (% ) =70 
届 服 弯曲 强度 /MPa 三 95 
热 变形 温度 /SC 126 
体积 电阻 率 /Q . em 5.0 x105 
相对 介 电 常数 (1MHz) 2.7~3.0 
介 电 损耗 角 正 切 (1MHz) <1.0x107™? 
介 电 强度 / (kV/mm) 16 











3. 成 型 方法 与 用 途 
聚 碳酸 酯 是 一 种 综合 4 生 能 优良 的 工程 塑料 ， 其 原料 干燥 后 可 采用 撞 出 、 注 射 、 吹 塑 和 真 
空 成 型 等 方法 制作 制品 。 其 制品 广泛 应 用 在 机 械 、 电 子 电器 工业 、 交 通 运输 和 纺织 工业 、 医 
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疗 和 生活 日 用 品 中 。 

1) 机 械 方面 ， 各 种 工作 负荷 不 大 的 齿轮 、 齿 条 、 凸 轮 、 蜗 杆 、 螺 钉 、 螺 母 、 管 件 、 叶 
轮 、 阀 门 用 零件 、 照 相 峰 材 用 零件 及 钟表 用 零件 等 。 

2) 电子 电 融 工 业 中 ， 作 电子 计算 机 、 电 视 机 、 收 音 机 、 音 响 设 备 和 家 用 电器 等 的 绝缘 
接 插 件 、 线 圈 框 架 、 垫 片 、 仪 表 外 过、 手电 销 外 壳 、 吹 风机 、 灯 具 和 控制 融 等 。 

3) 生活 日 用 品 ， 太 阳 眼 镜 、 打 火 机 、 烟 具 、 洗 澡 盆 、 头 父 、 灯 片 、 餐 具 、 信 和 号 灯 体 及 
啤酒 瓶 等 。 

4) 军工 方面 ， 飞 机 、 汽 车 和 船用 风挡 玻璃 ， 反 坦克 地 雷 、 枪 械 握 把 、 洪 望 境 等 。 

5) 其 他 方面 ， 如 纺织 工业 用 各 种 纬 纱 管 、 纱 管 、 毛 纺 管 等 ， 建 筑 业 和 农业 中 用 做 高 冲 
击 强度 的 玻璃 窗 和 玻璃 暖 房 具 ， 具 有 很 高 的 安全 性 和 装饰 性 。 

聚 碳酸 酯 吸湿 性 差 ， 但 在 高 温 下 对 水 很 敏 感 ， 即 使 在 原料 中 有 微量 水 存在 ， 也 会 使 聚 碳 
酸 酯 剧烈 分 解 。 秋 度 下 降 、 放 出 二 氧化 碳 等 气体 ， 各 种 性 能 严重 劣化 ， 塑 料 变色 。 成 型 的 制 
品 带 银 丝 、 气 泡 、 强 度 下 降 或 出 现 破 裂 等 现象 。 含 水 量 越 高 ， 则 对 制品 质量 影响 越 历 害 。 所 
以 ， 原 料 投产 前 必须 进行 干燥 处 理 。 处 理 方法 可 参照 表 1-90。 

表 1-90 。 聚 碳酸 酯 的 干燥 处 理 条 件 





























EE Tr 
温度 /SC 120 ~ 130 110 ~115 110 ~ 120 
干燥 处 理 条 件 时 间 /h 6 10 ~20 一 
料 层 厚 /mm <30 <40 一 

















原料 干燥 处 理 后 的 含水 量 应 小 于 0.02% ， 同 时 注意 应 立即 把 干燥 后 的 原料 投入 料 斗 中 
生产 。 如 果 存 放 时 间 超 过 30min， 则 要 把 干燥 后 的 原料 存放 在 高 温 (100%C 以 上 ) 防 吸 潮 的 
储 模 中 。 

表 1-91 列 出 注射 聚 碳酸 酯 制品 用 料 ， 是 国内 部 分 PC 生产 三 的 产品 牌号 及 应 用 特点 ， 可 
供应 用 时 选择 参考 。 


























表 1-91 PC 注射 制品 用 料 生 产 厂 及 产品 牌号 






















































































生产 厂家 PC 牌号 特点 和 用 途 
低 黏度 .相对 分 子 质量 23000 +1000 , 微 黄 至 透明 ,流动 性 好 。 适 合成 型 
T 一 1230 
工程 制品 
T 一 1260B 黑色 。 适 合 可 着 色 的 制品 
T—1260W 耐 磨 型 ,摩擦 因数 和 磨耗 小 。 成 型 各 种 耐 磨 注 塑 件 
od 注射 及 吹 塑 型 ,高 籍 度 相对 分 子 质 量 29000 + 1000, 外观 微 黄 至 透明 ; 适 
下 海中 联 化 工厂 合力 学 性 能 好 的 工程 件 
TE260. X 注射 型 , 含 PE2% ~6% ,为 PE 改 性 型 制品 
TE260.7 一 Hl 抗 冲 性 好 ,草绿 色 。 适 合 抗 冲 性 制品 
TE 一 1005 聚 乙 烯 改 性 、 耐 沸水 外观 乳 白 不 透明 。 适 合 工程 制 件 
TC 一 2620Si 增强 脱 模型 ,20% 玻璃 纤维 增强 改 性 ,力学 性 能 好 , 易 脱 模 
TG—2620S, 、 增强 脱 模 型 20% 玻璃 纤维 增强 改 性 、 熔 体 流 动 性 好 力学 性 能 好 、 易 
TG—2620S; 脱 模 
Redi 低 黏 度 , 相 对 分 子 质量 26000 +2000 , 熔 体 流动 性 好 。 适 合 电子 工程 制 
天 津 有 机 品 ,仪器 仪表 和 生活 日 用 品 等 
化 工 二 厂 6 中 黏度 ,相对 分 子 质量 30000 +2000 , 熔 体 流动 性 好 。 适 合 电讯 器 材 及 
纺织 器 材 等 工程 制品 
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( 续 ) 
生产 厂家 PC 牌号 寺 点 和 用 途 
高 黏度 .相对 分 子 质量 35000 上 3000。 适 合 机 械 工业 、 各 种 型 材 要 求 高 
JTG—3 生 白 和 二 程 后 | 品 
天 津 有 机 强度 的 工程 制品 
化 工 二 厂 超 高 黏度 ,相对 分 子 质量 大 于 38000。 适 合 高 强度 大 型 制品 和 带 有 金属 
JTG—4 Ey f 壬 1 卫 碍 生 | 口 
舱 件 的 - 程 制品 
GL20 含 20% 长 玻璃 纤维 增强 改 性 ,适合 工程 制品 
GL30 含 30% 长 玻璃 纤维 增强 改 性 ,适合 工程 制品 
GS15 含 15% 短 切 玻璃 纤维 增强 改 性 ,适合 工程 制品 
大 连 第 七 塑料 厂 一 i 
GS20 含 20% 短 切 玻璃 纤维 增强 改 性 ,适合 工程 制品 
GS20E 聚 乙烯 改 性 含 20% 短 切 玻璃 纤维 增强 改 性 ,适合 工程 制品 
GS25 含 25% 短 切 玻璃 纤维 增强 改 性 ,适合 工程 制品 
HE-100ZTK、 PC/XABS ,HE 一 100ZTK 低 密度 ,高 流动 性 , HP 一 100/F 高 抗 冲 .高 耐 热 。 
HP—100/F 适合 手提 电话 车载 电话 
NH 一 1000M、 pe i eye 本 二 
te 阻 燃 合金 . 非 卤 素 磷 系 。 适 合 笔记 本 电脑 外 壳 ,监视 器 外 壳 及 其 他 要 求 
, y 非 贞 素 阻 燃 制品 
es NH—1014B EN 
山东 东 聚 化 加 入 高 流动 性 玻璃 纤维 10% 改 性 。 适 合 锅炉 部 件 . 传 直 机 外 过 、 照 像 机 
-有限 公司 HM—1101S 十 也 立 | 
外 壳 及 部 件 
HM—1201S 加 入 玻璃 纤维 20% 改 性 、 高 抗 冲 。 用 途 与 HM 一 1101S 相同 
HM—1301S 加 入 玻璃 纤维 30% 改 性 , 耐 热 。 用 途 与 HM 一 1101S 相同 
HM 一 1302V 高 流动 . 低 收缩 ,GF/AMF。 用 途 与 HM 一 1101S 相同 





常州 有 机 化 工厂 生产 的 PG-3、PG-4 型 察 碳酸 酯 ， 可 用 挤 出 机 挤 出 高 强度 板材 ， 注 膜 及 
各 种 型 材 。 


1.7 聚 甲 醋 





聚 甲 醛 (POM) 是 一 种 没有 侧 链 、 主 链 上 含有 许多 重复 醛 基 (一 CH, 一 0 一 ) 、 高 密度 、 
高 结晶 型 聚合 物 。 按 其 原料 和 合成 方法 及 分 子 结构 的 不 同 ， 可 分 为 均 聚 甲醛 和 共聚 甲醛 。 均 
聚 甲 酶 是 三 聚 甲 醛 或 甲醛 的 均 聚 物 ， 共 聚 甲 醛 是 三 聚 甲醛 、 少 量 二 氧 五 环 和 水 的 共聚 物 。 

1. 性 能 与 特征 

聚 甲 醛 树脂 为 浮 白色 ， 不 透明 ， 易 着 色 ， 其 制品 表面 光滑 ， 有 光泽 ; 有 良好 的 综合 性 
能 ， 其 强度 、 刚 性 、 耐 冲击 性 能 和 耐 蠕 变性 等 都 很 好 ， 耐 疲劳 性 在 热塑性 塑料 中 最 佳 ， 耐 麻 
性 和 电 性 能 优良 ， 吸 水 性 低 ; 制品 形状 尺 才 稳定 ， 但 成 型 时 收缩 较 大 ; 有 和 良好 的 耐 农药 性 和 
耐 油 性 ， 但 耐 强酸 、 强 碱 、 酚 类 和 有 机 网 化 物性 差 ; 使 用 温度 为 -40 ~ 100% ， 可 在 85% 水 
中 、105% 空气 中 、 有 机 溶剂 、 无 机 盐 溶液 和 润滑 剂 中 长 期 使 用 。 聚 甲醛 的 性 能 参数 见 表 
1-92。 

均 聚 甲醛 除 有 上 述 性 能 外 ， 其 密度 、 结 晶 度 、 机 械 强度 高 。 共 聚 甲 醛 短 期 强度 、 模 量 、 
伸 长 率 、 热 变形 温度 、 抗 蠕 变性 、 耐 热 老 化 、 耐 热 水 性 都 优 于 均 聚 甲醛 ， 成 型 温度 范围 也 
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表 1-92 聚 甲 醛 性 能 参数 





































































































































































































































































































项 目 均 聚 甲醛 聚 甲 醛 项 目 均 聚 甲醛 | 共聚 甲醛 
密度 /( g/cm ) 1.43 1.41 线 膨胀 系数 / x 10 -5 7.45 ~10.8| 7.6~11 
结晶 度 ( % ) 75 ~85 70 ~75 长 期 使 用 温度 /SC 90 100 
熔融 温度 /SC 175 165 洛 氏 硬度 (R) 90 78 
水 深 四 上 上 成 型 收 绩 淮 (% .5 ~3. .3 
吸水 率 (24h)(%) 0.25 0. 25 蕊 型 收缩 率 (% ) 1.5~3.0 Ss 
脆 化 温度 /SC -40 比热容 /[J/(g: %C)] 1.2 1.5 
拉 伸 强度 /MPa 68.6 59.78 热 导 率 /[ W/(m . K)] 0. 02 0.03 
拉 伸 模 量 /GPa 3. 04 2. 81 介 电 常数 (60Hz,105Hz) :7 3.7 
压缩 强度 /MPa 123. 48 109. 76 体积 电阻 率 /Q . em 1.3x10' | 8x1098 
弯曲 强度 /MPa 96. 04 89. 18 介 电 损耗 角 正 切 (60Hz,104Hz) 0. 005 0. 006 
冲击 强度 (缺口 )/(kJ/m?) 7. 35 6. 37 
热 变形 温度 /SC 124 110 ~ 157 介 电 强度 /( MV/m) 20 二 
表 1-93 共聚 甲醛 树脂 性 能 参数 
熔 体 流 热 变形 | 、 冲击 强度 a 
i | | 宁 曲 弹 
ee 强 乏 洗 | 俗 凡 + 简 支 梁 悬臂 梁 网 站 
ee 密度 | / i 长 率 Eo . 性 模 量 
28 a a 鹿 
于 /(g/em) : /Mpa | (%) | ) | 娶 品 ) /GPa 
/10min) | 三 pa 和 /(kJ/m) | /(J/m) 二 
> 三 = = 
i 
优等 品 1.37~ | 05- 59 40 100 
M10 | 一 等 品 a 了 162 105 55 30 80 48 2.0 
合格 品 53 20 60 
二 
优等 品 | 57 40 100 
M25 | 一 等 品 上 162 105 55 30 80 48 2.0 
合格 品 “ 53 20 60 
等 品 57 40 100 
全 1.37~ | 40- 
M60 | 一 等 品 和 162 105 55 30 80 48 2.0 
合格 品 “ S83. 20 60 
等 品 57 40 0 
优等 1.37- 7.5_ 9 
M90 | 一 等 品 ji 和 这 162 105 55 30 70 48 2.0 
合格 品 53 20 50 
等 品 57 35 
优等 品 1.37 ~ 10.5 ~ 80 
M120 | 一 等 品 a 汪汪 162 105 55 30 70 48 2.0 
合格 品 - 53 20 50 
we 
优等 品 1 3 57 35 80 
M160 | 一 等 品 162 105 55 30 70 48 2.0 
1.41 18.0 
合格 品 53 20 50 
~ A 口 
优等 名 ee 57 25 70 
M200 | 一 等 品 i 2 6 162 105 55 20 60 48 2.0 
合格 品 汪 53 10 50 
等 品 57 25 60 
信守 吕 1.37~ |23.0~ 
M270 | 一 等 品 a ee 162 105 55 20 50 48 2.0 
合格 品 了 53 10 40 
































2. 成 型 方法 与 用 途 

聚 甲醛 树脂 可 用 一 般 热 塑性 塑料 成 型 方法 加 工 ， 如 注射 、 挤 出 、 吹 塑 和 喷涂 等 ， 但 应 用 
较 多 的 还 是 注射 法 成 型 制品 。 树 脂 成 型 制品 前 应 在 90 ~ 100% 的 烘箱 中 干燥 处 理 3 ~4h， 处 
理 后 的 树脂 含水 量 应 不 大 于 0. 1% 。 先 把 树脂 挤 出 造 粒 ， 然 后 粒 料 中 加 入 一 定 比 例 的 填充 





.82 . 
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料 、 稳 定 剂 及 甲醛 吸收 剂 ， 混 合 搅拌 均匀 后 再 挤 出 造 粒 ， 则 此 料 即 可 注射 成 型 制品 。 


聚 甲醛 制品 是 较 理 想 的 工程 塑料 ， 注 射 成 型 的 制品 可 代 蔡 铜 、4 


日 、 铸 锌 和 钢 等 金属 ， 广 





泛 应 用 在 农业 机 械 、 汽 车 、 电 子 电 器 、 仪 表 和 建筑 、 轻 工 各 行业 中 。 如 在 汽车 方面 ， 可 制作 


排水 阀门 、 散 热 需 箱 盖 、 水 泵 中 叶轮 、 加 热 器 风扇 、 轴 承 架 、 


在 机 械 设备 中 ， 用 来 制作 轻 负 荷 齿 轮 、 联 轴 节 、 泵 体外 壳 和 和 泵 用 零件 、 机 床 导 轨 及 机 床 用 零 


制动器 和 方向 盘 上 用 零件 等 ; 


件 等 ; 在 电 融 方 面 ， 用 来 制作 电话 、 无 线 电 、 录 音 机 、 录 像 机 、 电 视 机 、 电 子 计算 机 和 传真 


机 中 零件 等 ; 在 日 常生 活 中 ， 用 于 制作 水 箱 、 


水 龙头 、 窗 框 、 水 管 接头 、 水 表 壳 体 和 燃气 表 


中 零件 等 ; 由 于 聚 甲 醛 无 毒性 、 不 污染 环境 ， 还 可 大 量 应 用 在 食品 机 械 设 备 中 ， 如 传动 齿 
轮 、 轴 承 及 支架 等 。 
国内 部 分 聚 甲 醛 生 产 广 的 产品 牌号 及 特点 与 用 途 见 表 1-94， 聚 甲醛 性 能 见 表 1-95 ， 上 


海 溶剂 矿产 聚 甲 醛 树脂 性 能 见 表 1-96 。 




































































































































































































































































表 1-94 聚 甲醛 注塑 制品 用 料 生产 厂 及 产品 牌号 、 特 点 和 用 途 
生产 厂家 POM 牌号 特点 和 用 途 
- 海 太平 M60 蔬 性 好 。 注 射 一 般 工 程 制品 和 吹 塑 容器 
洋 化 工 M90 .M120 熔 体 流动 性 好 ,加工 性 能 稳定 ,可 塑性 优良 。 注 射 一 般 工 程 制品 
Wm 和 和 梅 复杂 小 型 制 人 及 多 
熔 体 流动 性 好 ,制品 内 应 力 小 。 适 合 注射 结构 复杂 小 型 制 件 及 
和 ee 模 胜 薄 壁 工程 制品 
Re 含 20% 玻璃 纤维 改 性 增强 。 注 射 汽车 泵 .动力 阀 、 万 向 节 轴 承 、 马 
东 聚 化 达 齿 轮 ;轴承 .叶轮 .家电 电子 部 件 
股份 有 K 一 2021 耐 摩擦 ,高 润滑 。 用 途 与 K 一 2025 相同 
限 公司 KK 一 1001 高 耐候 性 。 用 途 与 K 一 2025 相同 
KV 一 188 阻 燃 。 用 途 与 K 一 2025 相同 
10012 ,100P 高 黏 树脂 ,易于 填充 模具 100P 加 工 性 能 好 ,有 较 高 韧性 。 适 合 高 应 力 件 
500L2 ,500P 一 般 用 途 . 易 成 型 。 适 合 一 般 机 械 零件 齿轮 .拉链 .凸轮 
9001? ,900P 高 流动 性 . 低 黏 度 。 适 合成 型 多 模 腔 及 较 不 易 填 充 的 薄 壁 制 件 
1 超 低 熔 体 黏度 . 易 成 型 。 适 合 形状 复杂 , 薄 盛 .长 流 道 或 多 模 腔 制 
杜邦 中 国 品 成 型 
有 限 公司 100ST 高 籍 性 , 超 强 韧 性。 适合 高 负载 ,有 超 强 志 性 制 件 
(产品 性 人 加 入 20% TEFLON” 纤维 .表面 润滑 , 低 摩擦 因数 ,高 耐 磨耗 率 。 可 
能 参数 见 做 齿轮 `. 衬 套 , 凸 轮 等 耐 磨 件 
表 1-99) 500CL’ 加 入 化 学 润滑 剂 . 低 摩擦 \ 低 磨耗 率 。 迁 合 耐 抗 磨耗 的 机 械 零 件 
a 加 入 20% 玻璃 纤维 、 高 刚性 、 低 翘 曲 ,高 温 环 境 性 能 稳定 。 要 求 较 
高 刚性 一 般 机 械 零件 
go 加 入 20% 玻璃 纤维 并 添加 UV 安定 剂 ,适合 有 较 好 耐候 性 与 刚性 
的 一 般 机 械 零 件 
M250 活 全 于 对 汕 寺 可 谨 蕊 上 求 的 | 和 琵 件 而 消 尖 四 竺 
| 适合 于 对 冲击 强度 或 韧性 有 要 求 的 机 械 零 件 . 轴 套 .小 模 数 齿 轮 等 
ee 流动 速 训 在 G4 14) 10win | 适合 一 般 注 邮件 , 轴 套 ,上 给 线 固 骨 架 , 哎 筋 吕 零件 ,水 肯 零 件 和 
a 0 适合 于 塑料 拉链 和 小 型 注 辟 替 件 
ee a Ri ee 适合 于 力学 性 能 要 求 一 般 的 注塑 件 
ee 0 适合 于 冲击 强度 要 求 不 高 的 零件 















































































































































第 1 章 常用 塑料 的 性 能 和 用 途 83 . 
表 1-95 聚 甲 醛 性 能 
最 强 聚 | 一 般 | 高 流动 | 极 高 流 | ”冲击 改良 “| 低 摩 氛 、 低 磨耗 高 钢 性 
性 能 醛 途 | 性 能 | 动 性 
100P | 500P | 900P | 1700P | 100ST | 500T |500AF 500CL 570,577 
拉 伸 强度 /MPa 
23C 69 69 69 70 64 58 48 66 59 
破裂 点 拉 伸 变形 量 ( % ) 
23%C 65 35 25 15 521 91 15 50 12 
弹性 系数 /MPa 
23%C 3220 | 3360 | 3640 1280 | 2330 | 2890 3100 6200 
挠 曲 系数 /MPa 
23C 2840 | 3090 | 3220 | 3230 | 1280 | 2420 | 2410 2940 5030 
挠 曲 变形 强度 /MPa 
23C 98 97 97 103 40 70 72 90 74 
lzod 冲击 试验 /( J/m) 
无 缺口 23%C >5300| 2160 | 1620 | 一 | 不 破裂 | 不 破裂 | 一 全 > 
热 畸 变温 度 /YC 
1.8MPa 136 | 136 | 136 一 65 85 118 124 158 
0. 5MPa 172 | 172 | 172 一 168 | 174 | 168 170 174 
熔点 /SC 175 | 175 | 175 一 175 | 175 | 175 175 一 
导热 系数 /[ W/(m . 开 ) ] 0.37 | 0.37 | 0.37 
线 胀 系数 /[10 -5m/(m .CD)] 
29 ~60%C 12.2 | 12.2 | 12.2 | 一 |10.6 112.0 | 12.2 12.2 一 
介 电 常数 
50% RH,23%C ,10? ~ 106Hz 3.7 | 3.7 | 3.7 一 |41136 |3.1 3.5 3.9 
相对 密度 1.42 | 1.42 | 1.42 | 一 |1.34|11.39 11.54 1.42 1. 56 
洛 氏 硬度 M 94 94 94 89 58 79 78 90 90 
洛 氏 硬度 R 120 120 120 107 105 117 118 120 118 
表 1-96 ”上 海 溶 剂 厂 产 聚 甲醛 树脂 性 能 
性 能 试验 方法 /TT M250 M900 M1700 
相对 密度 GB/T 1033. 1—2008 1. 40 1. 40 1. 40 
熔 体 流动 速率 (190% x2. 16kg)/(g/l0min) | GB/T 3682 一 2000 三 4 4~14 14 ~23 
拉 伸 强度 /MPa GB/T 1040. 5—2008 55 55 55 
断后 伸 长 率 ( % ) GB/T 1040. 5—2008 50 50 50 
压缩 强度 /MPa GB/T 1041 一 2008 81 81 81 
冲击 强度 /(J/cm? ) GB/T 1043. 1 一 2008 10 10 10 
甚 辟 梁 冲击 强度 (缺口 )/(J/em?) GB/T 1043. 1—2008 1.5 1.5 1.5 
白 度 / 度 GB/T 2913 一 1982 三 75 >75 三 50 
线 膨胀 系数 /K -1 GB/T 1036 一 2008 |10.7x10™ | 10.7x10- 10.7x10™5 
相对 介 电 常数 (105Hz) 3.8 3.8 3.8 
热 碱 (222% xl0min)(% ) =99.0 =99. 20 
热 分 解 常数 ( K222%C )/(%/min) <0.040 <0. 030 
外 观 乳白 色 至 淡 黄 色 颗 粒 ,颗粒 均匀 、 光 亮 、 无 黑 粒 杂质 
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1.8 聚 对 葵 二 甲酸 乙 二 醇 酯 


聚 对 葵 二 甲酸 乙 二 醇 酯 (PET) 是 饱和 二 元 醇 通 过 缩聚 反应 而 成 的 线 型 高 分 子 聚 合 物 。 
聚 对 葵 二 甲酸 乙 二 醇 酯 和 聚 对 葵 二 甲酸 丁 二 醇 酯 (PBT) 通称 为 热塑性 聚 酯 。 

1. 性 能 与 特征 

聚 对 葵 二 甲酸 乙 二 醇 酯 未 干燥 前 呈 透 明 状 态 ， 干 燥 后 为 乳白 色 ， 密 度 为 1.30 ~1.38g/ 
cm3 ， 无 定形 玻璃 态 ， 温 度 为 69% ， 熔 点 为 2530 ~265% ， 制 品 长 期 使 用 温度 为 120% ， 吸 水 
率 低 ( 约 为 0.13% ) ， 制 品 成 型 收缩 率 大 ( 约 为 0.7% ~1% ) ， 燃 点 高 (着火 点 为 480%C ) ; 
制品 在 热塑性 制品 中 最 强 韧 ， 而 且 在 较 宽 的 温度 范围 内 有 较 好 的 物理 力学 性 能 ， 其 薄膜 的 拉 
伸 强 度 与 馈 膜 相当 ， 是 PE 膜 的 9 倍 ， 但 撕 裂 强度 不 如 PE 膜 ， 透明 率 90% ; 电 绝缘 性 能 优 
良 ， 在 高 温 高 频 下 ， 电 性 能 仍然 较 好 ; 耐 化 学 性 良好 ， 在 较 高 温度 下 也 能 耐 高 浓度 的 氧气 
酸 、 磷 酸 和 醋酸 等 ， 不 耐 碱 ， 在 热 水 中 煮沸 易 水 解 。 

PET 树脂 的 性 能 参数 见 表 1-97。 

表 1-97 PET 树脂 的 性 能 参数 





























项 目 结 唱 型 无 定形 型 
密度 (p)/(g/em ) 1.33 ~1.38 1.2 
拉 伸 强度 (o,)/MPa 75 50 
冲击 强度 (缺口 )/(kJ/m) 4 3 
断裂 伸 长 率 (=)(% ) 50 200 
硬度 M83 R108 

熔融 温度 (7)/C 250 ~255 

吸水 率 ( % ) 0.08 0.2 
成 型 收缩 率 ( % ) 1.5 ~2.0 0.2 





2. 成 型 方法 与 用 途 

PET 树脂 的 结晶 化 温度 高 ， 成 型 加 工 难 度 较 大 。 一般 可 用 撞 出 成 片 ， 然 后 经 纵横 向 拉 伸 
成 型 薄膜 ， 也 可 用 挤 出 或 注射 后 成 型 吹 塑 容 右 类 制品 ， 薄 膜 还 可 真空 贸 饭 、 铜 或 银 金属 层 。 

PET 树脂 主要 用 途 是 用 作 纤 维 ， 其 次 用 做 薄膜 和 工程 塑料 。 纤 维 主 要 用 于 纺织 工业 。 

薄膜 用 做 电气 绝缘 材料 ， 如 电容 器 、 电 缆 间 绝缘 ， 电 动机 、 变 压 器 、 印 刷 电路 和 电线 电 
缆 的 包扎 材料 ; 用 做 片 基 和 基带 ， 如 电影 片 基 ，X 射线 片 基 、 录 音 录 像 带 基 ; 各 种 复合 膜 是 
工业 、 食 品 和 医疗 央 械 、 电 央 零 件 的 包装 材料 ; 另外， 薄膜 还 可 用 于 真空 镀 铝 、 铜 或 银 ， 制 
成 金属 化 薄膜 ， 用 做 金 银 线 、 微 型 电容 器 薄膜 及 各 种 装饰 品 等 。 

挤 出 - 吹 塑 和 注射 - 吹 塑 成 型 包装 容器 ， 聚 酸 瓶 具有 透明 、 质 轻 、 强 度 高 ， 耐 化 学 药品 腐 
蚀 、 气 密 性 好 等 优点 。 用 于 装 含 有 二 氧化 碳 气体 的 各 种 饮料 瓶 ， 也 可 用 于 装 各 种 酒 、 栈 和 食 
用 油 及 化 妆 用 品 等 。 

国产 PET 树脂 牌号 见 表 1-98 和 表 1-99。 

表 1-98 “北京 燕山 石油 化 工 公 司 聚 酯 厂 产 PET 树脂 牌号 及 产品 性 能 





























A 型 片 基 B 型 片 基 
项 目 PETF- | PETF- | PETF- | PETF- | PETF- | PETF- | PETF- PETF- 
63-BR | 65-BR | 59-BR | 61-BR | 63-BR | 65-BR | 67-BR | 69-BR 
特性 黏 数 n/( dL/g) 0. 63 0. 65 0. 59 0.61 0. 63 0. 65 0. 67 0. 69 
端 闫 基 含 量 /( x10 “mol/g) 30 30 30 30 30 30 30 30 
二 甘 醇 质量 分 数 ( % ) 1.3 1.3 1.4 1.4 1.4 1.4 1.4 1.4 
熔融 温度 /SC 262 262 260 260 260 260 260 260 

































































































































































































































































































































































第 1 章 常用 塑料 的 性 能 和 用 途 "85 
( 续 ) 
A 型 片 基 B 型 片 基 
二 中 PETF- | PETF- | PETF- | PETF- | PETF- | PETF- | PETF- PETF- 
全 63- 65- 59- 61- 63- 65- 67- 69- 
BR BR BR BR BR BR BR BR 
色 度 ( 黄色 ) 指 数 9 9 14 14 14 14 14 14 
灰分 质量 分 数 ( % ) 0.025 | 0.025 | 0.025 | 0.025 | 0.025 | 0.025 | 0.025 0. 025 
铁 质量 分 数 / x 10 -5 2 2 3 3 3 3 3 3 
水 分 (% ) 0.4 0.4 0.4 0.4 0.4 0.4 0.4 0.4 
醋 质 量 分 数 / x 10 -6 
外 观 杂 粒 质 量 分 数 ( % ) 0. 02 0.02 0.05 0.05 0. 05 0. 05 0.05 0.05 
录音 、 录 像 、 
用 途 电影 胶片 .X 射 装饰 用 薄膜 或 包装 用 薄膜 
线 照 片 等 
表 1-99 PET 注塑 制品 用 料 生产 三 产品 牌号 及 原料 特点 和 用 途 
生产 厂家 PET 牌号 特点 和 用 途 
下 海 dh 0 力学 性 能 好 、 耐 热 性 好 .电器 性 好 、 化 学 性 能 好 .尺寸 稳定 性 好 、 且 价格 低廉 。 可 广泛 用 
、 于 电器 .电器 工业 ,仪表 汽车 .机械 工业 等 ,如 接 插件 、 线 圈 骨 架 . 电 解 槽 开关 、 电 磁 阀 封 
涤纶 厂 SD 一 103 en 
装 件 等 
中 国 石 化 BG—85 A SE 
仪征 化 纤 股 B82 带 气 饮料 瓶 和 食用 油 瓶 
份 有 限 公 司 BG 一 78 矿泉 水 饮料 瓶 
低 黏 级 
华南 树脂 厂 中 黏 级 适合 吹 塑 瓶 用 
高 黏 级 
生产 厂家 PET 牌号 特性 黏度 寺 点 和 用 途 
BG—77 0.77 
燕山 石化 BG 一 81 0. 81 高 黏度 。 适 合 挤 - 拉 - 吹 或 注 - 拉 - 吹 瓶子 
BG—93 0. 93 
生产 厂家 PET 牌号 特点 途 
一 般 用 途 级 。30 色 玻 纤 增强 聚 酯 , 具 a 
虑 牛 线圈 盖 、 继 电器 座 、 齿 轮 、 系 
PYNITE 530 ”| 有 杰出 的 综合 强度 、 刚 性 、 林 性 ,优异 的 |， ee ee To 
电 性 能 、 良 好 的 外 观 i 
一 般 用 途 级 。45% 玻 纤 增强 聚 酯 ， ee 
RYNITE 545 :优异 ee a dn 
ee A 阳极 线 轴 点 火线 圈 传 递 元 件 .医疗 器 械 
而 福 - 时 
杜邦 中 
Re 一 般 用 途 级 。55% 玻 纤 增强 聚 酯 ,最 区 
引信 2 ， 结构 支撑 座 .夹具 结构 四 过 和 盖 , 传递 元 从 
RYNITE 555 | 高 的 刚性 ` 尺 才 稳 定性 、 耐 热 性 和 杰出 和 
RE 的 耐 蠕 变性 A 
ag 
低 起 曲 级 。30% 云母 / 玻 纤 增强 至 Pr ep ed le ee 
RYNITE 935 “| 酯 , 低 殷 曲 ,优异 的 电 性 能 、 高 刚性 、 耐 | 外 竞 部件、 结构 第 党, 骨架 水 利 灌 洲 部 件 , 电 
ea 器 元 件 
热 温 度 融 
韧性 级 。30% 玻 纤 增强 聚 酯 ,改善 了 
RYNITE 430 耐 冲击 性 能 .杰出 的 综合 强度 .刚性 、 耐 水 泵 过 结构 置 壳 支架 .压缩 空气 挡 板 
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( 续 ) 
生产 厂家 PET 牌号 特点 途 
性 级 。35% 玻 纤 增强 聚 酯 ,具有 优 、 本 _ 
a 
RYNITE SST35 | 异 的 韧性 、 伸 长 率 、 刚 性 、 耐 热 性 、 良 好 Be i 
杜邦 中 , 具 畦 过 家 具 、 皮 箱 部 件 
是 的 成 型 性 和 外 观 
国 集团 
有 限 
从 避 阻 燃 级 。30% 玻 纤 增强 聚 酯 , 阻 燃 电器 .电子 联接 器 及 要 求 阻 焕 特 性 元 件 .应 用 
RYNITE FR530 | 级 ,UL94V-0 级 ,温度 指数 1530% 认可 ，| 于 莹 汽 状 态 和 波形 软 焊 .也 使 用 于 高 温 条 件 
杰出 的 综合 性 能 和 优异 的 流动 特性 点 火线 圈 


BET 是 一 种 吸湿 性 聚合 物 ， 水 分 过 高 〈 应 小 于 50pg/g) 时 会 发 生 水 解 反 应 ,使 PET 黏 
度 下 降 ， 导 致 制品 力学 性 能 和 透明 度 下 降 。 原 料 投产 前 要 在 120 ~ 130Y 温度 下 干燥 处 理 。 
干燥 时 间 5 ~8h。 干燥 后 的 原料 要 存放 在 120Y 保温 箱 或 料 斗 内 。 注 意 存放 时 间 不 得 超过 
2h， 否 则 要 重新 对 原料 进行 干燥 处 理 。 





1.9 聚 对 茶 二 甲酸 丁 二 醇 酯 


限 对 茶 二 甲酸 丁 二 醇 醋 (PBT) 是 一 种 结晶 型 热塑性 塑料 。 相 对 密度 为 1. 31 ~ 1. 55， 
熔点 为 225% 左右， 吸水 率 在 热塑性 塑料 中 是 最 低 者 之 一 ， 仅 为 0.07% ; 强 韧 性 和 抗 疲劳 性 
优良 ， 冲 击 强度 高 ， 摩 擦 因数 小 ， 有 自 润滑 性 ; 耐 热 、 耐 气候 性 好 ， 不 易 燃 烧 ， 但 能 慢 燃 ; 
电 性 能 优良 ， 体 积 电阻 率 为 10*Q . em， 高 于 一 般 工 程 塑 料 。 耐 电弧 性 为 190s， 在 塑料 中 也 
为 最 高 ， 耐 化 学 性 能 好 ， 除 强 氧化 性 酸 如 浓 硝 酸 、 浓 硫酸 及 碱 性 物质 对 其 产生 分 解 作 用 外 ， 
对 有 机 溶剂 、 汽 油 、 机 油 、 一 般 清 洁 剂 等 稳定 ; 尺 才 稳定， 但 对 缺口 冲击 敏感 。 

国产 PBT 性 能 见 表 1-100。 增 强 PBT 性 能 见 表 1-101。 成 型 方法 与 用 途 和 PET 相似 ,但 
主要 用 增强 PBT 树脂 注射 成 型 制品 。 由 于 它 的 熔 体 流动 性 好 ( 仅 次 于 尼龙 ) 、 结 晶 速 度 快 ， 
所 以 适合 快速 注射 成 型 形状 复杂 制品 。 但 生产 时 要 注意 : 原料 投产 前 要 在 120% 热风 烘箱 中 
干燥 4h 以 上 , 使 其 含水 量 小 于 0.03% ， 机 简 塑 化 温度 为 230 ~ 260% 、 注 射 压 力 为 60 ~ 
120MPa， 模 具 温 度 为 50 ~80% ， 生 产 成 型 周期 为 60 ~90s。 

制品 多 是 电子 、 电 气 、 汽 车 和 机 械 等 设备 中 的 零 部 件 ， 是 一 种 阻 燃 、 增 强 级 件 。 如 用 在 
电子 电气 方面 ， 要 求 阻 燃 、 耐 热 、 绝 缘 、 耐 电弧 、 耐 化 学 药品 ， 应 用 中 结构 尺寸 稳定 的 零 部 
件 : 如 线圈 骨架 ， 各 种 开关 、 接 插件 、 继 电器 、 电 容器 外 壳 。 汽 车 配件 中 的 齿轮 、 上 四 轮 、 电 
刷 杆 、 发 动机 外 壳 等 及 其 他 工业 中 的 仪器 外 过 、 电 劲 工具 外 这、 照 像 机 外 壳 和 农业 、 纺 织 机 
械 用 零件 等 。 

表 1-100 国产 PBT 性 能 






































项 目 北京 市 化 工 研究 院 上 海 涤 纶 厂 
PBTP301 SD2000 SD2100 
相对 密度 1.45 ~1.55 1.32 1.48 
吸水 性 (% ) 0.01 ~0.06 
模 塑 收缩 率 (% ) 1.5~2.2 1.2 ~2.2 1.2~2.0 
布 氏 硬度 /MPa 151 132 
拉 伸 强度 /MPa 51 ~63 55 51 
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( 续 ) 
项 日 北京 市 化 工 研究 院 上 海 涤 纶 厂 
PBTP301 SD2000 SD2100 
弯曲 强度 /MPa 83 ~ 100 110 99 
压缩 强度 /MPa 11.9 95 
冲击 强度 /(kJ/m? ) 
缺 =6 6.4 人 
无 缺口 三 20 31.8 17.6 
摩擦 因数 0.326 0.302 
马丁 耐 热 / 49 52 
热 变形 温度 (1. 86MPa)/C 55 ~70 64 63 
阻 燃 性 UL-94 V-0 级 V-0 级 
介 电 常 数 (1MHz) 3~4 2.84 2.4~3.3 
体积 电阻 率 /Q . cm SX10S° 2.6 x10' 3 x1016 
介 电 损耗 角 正 切 (1MHz) <2x107? 2.4x10-2 2x10-? 
介 电 强度 /(kV/mm) 18 ~24 
含水 量 ( % ) <0.3 
乳白 色 ( $2 ~ $4)mm x 
外 观 (2 ~7)mm 颗粒 
表 1-101 国产 增强 PBT 性 能 
元 北京 市 化 工人 研究 院 上 海 涤 纶 厂 
罗 301-G10 301- G20 301-G30 201-G30 FR-PBT-1 FR-PBT-2 
乳白 色 粒 状 ， ee 本 
外 观 (d2 2 4) mm x 乳白 色 乳白 色 乳白 色 
(2 ~7)mm 
玻璃 纤维 含量 ( % ) 10 +2 20 +3 30 +3 30 +3 20+2;30+3 | 20+2;30+3 
相对 密度 1.45 ~1.60 1.50 ~1.60 1.58 ~1.69 1.50 ~1.60 
吸水 性 (% ) 0.05 ~0.09 0.04 ~0.09 0.03 ~0.08 0.03 ~0.09 
收缩 率 (% ) 0.7 ~1.5 0.3 ~1.0 0.2 ~0.8 0.2 ~1.0 
拉 伸 强度 /MPa 70 ~90 90~110 110 ~ 130 110 ~ 130 80 ~ 120 60 ~80 
伸 长 率 (% ) 4 4 
弯曲 强度 /MPa 110 ~ 130 150 ~ 170 170 ~200 170 ~200 150 ~200 160 ~180 
冲击 强度 / (kJ/m?) 
缺口 =6 三 7 三 10 三 10 6~15 4~10 
无 缺口 三 20 三 25 三 35 三 35 35 ~60 25 ~40 
热 变形 温度 /SC 180 ~200 200 ~ 210 205 ~218 205 ~218 210 210 
马丁 耐 热 /%C 160 ~ 190 160 ~ 190 
5x105 ~ 5x105 ~ 5x105 ~ 5x105 ~ . 
体积 电阻 率 /Q .cm 105 105 
5 x1016 5 x1016 5 x1016 5 x1016 
介 电 损耗 角 正 切 (1MHz)| =<2 x10-? <2x107? <2x107? <2x107™? 
介 电 强度 / (kV/mm) 19 ~25 19 ~27 20 ~30 20 ~30 20 20 
介 电 常数 (1MHz) 3.2 ~4 3.4~4 <4.2 <4.2 3.2 3.2 
阻 燃 性 UL-94 V-0 级 V-0 级 V-0 级 V-0 级 
湿 含 量 (% ) <0.3 <0.3 <0.3 <0.3 

















聚 对 苯 二 甲酸 丁 二 醇 酯 的 吸水 率 很 低 〈 仅 为 0.07% ) ， 但 投产 前 也 一 定 要 对 其 进行 干燥 
处 理 。 处 理 方法 是 : 把 PBT 料 在 120Y 热 风 循 环 烘箱 中 干燥 处 理 7 ~8h， 使 料 中 的 含水 量 低 
于 0.03% 才 能 投产 。 为 防止 干燥 处 理 后 原料 再 吸湿 ， 存 放 料 箱 或 加 料 斗 要 有 90% 左右 的 保 
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温 装置 。 如 果 干 燥 后 的 原料 在 普通 料 箱 中 存放 ， 时 间 不 能 超过 2h， 和 否则 ， 应 用 时 一 定 要 再 
进行 干燥 处 理 。 
表 1-102 列 出 国内 部 分 PBT 生产 牌号 及 产品 特点 及 用 途 ， 供 应 用 时 选择 参考 。 
表 1-102 ”PBT 注射 制品 用 料 生产 厂 牌号 及 产品 特点 与 用 途 
生产 厂家 PBT 牌号 特点 和 用 途 









































纯 PBT 树脂 [7]:(1.0+0.1) x10-4Pa .s, 熔 点 三 228% 。 具 有 很 好 
SD200 的 抗 冲击 性 , 电 性 能 、 抗 化 学 性 和 力学 性 能 好 ,生产 周期 快 ,工艺 条 件 要 
求 低 、 易 成 型 。 广 泛 用 于 电器 机械、 仪表 轻 工 .汽车 工业 配件 中 


















































































































































SD202 ,20% 玻璃 纤维 增强 强度 高 .刚性 好 ,尺寸 稳定 性 良好 ,生产 周期 短 , 易 成 型 。 广 泛 用 于 电 
上 海江 SD2015 ,15% 玻璃 纤维 增强 器 仪表 、 轻 工 照 像 纺织 机械, 汽车 .航空 ,造船 等 行业 ,如 外 壳 、 开 关 、 
给 厂 SD203 ,30% 玻璃 纤维 增强 电子 零件 .电器 开关 等 工程 制品 
燃烧 性 等 级 为 UL94V 一 0 ,但 不 影响 其 原 有 的 特性 和 成 型 性 ,生产 周 
SD210( 阻 燃 级 ) 期 短 , 易 成 型 。 适 合成 型 电器 仪表 、. 照 像 纺织 机 械 ,汽车 .航空 .造船 、 
矿山 等 行业 的 阻 燃 工程 制品 
SD211 ,10% 玻璃 纤维 增强 阻 燃 级 ,燃烧 等 级 UL94V 一 0 ,强度 高 刚性 好 , 蜂 变 性 低 , 尺 寸 稳定 性 
SD212 ,20% 玻璃 纤维 增强 良好 ,加 工 周期 短 、 易 成 型 。 适 合 电 器 仪表、 纺织、 轻 工 、 照 像 . 机 械 \ 汽 
SD213 ,30% 玻璃 纤维 增强 车 .航空 .造船 .矿山 等 行业 阻 燃 型 工程 制品 
刚性 和 冲击 强度 高 ; 电 性 能 、 抗 化 学 药品 性 、 力 学 性 能 等 良好 ,里 变性 
210G30 .205GM30 30% 玻 低 、 尺 寸 稳定 性 好 、 易 成 型 ,加 工 周期 短 。 适 合 小 型 电容 器 、 录 音 带 、 包 
璃 纤维 增强 , 非 阻 燃 型 装 材料 的 复合 膜 ,电器 部 件 、 机 械 零 件 、 外 过 等 工程 制品 。205GM30 还 
有 低 翘 曲 性 
计 冲 击 性 . 电 性 能 、 抗 化 学 性 和 力学 性 能 等 良好 , 加工 周期 短 、 易 成 






























































301G0, 纯 PBT 树脂 、 未 增强 型 。 广 泛 适用 于 小 型 电容 器 录音带、 包装 用 复合 膜 ,电器 部 件 . 机 械 零 

件 等 工程 制品 
北京 市 化 "301 一 G10,10% 焉 璃 纤维 增强 议 冲 击 性 . 电 性 能 . 抗 化 学 性 .力学 性 能 等 良好 ,刚性 好 . 蚂 变 性 低 、 尺 
工 研究 院 | ”301 一 G20,20% 玻璃 纤维 增强 。 | 寸 稳定 性 好 .加工 成 型 周期 短 . 易 成 型 。 适 合 电器 部 件 .机 械 零 件 . 仪 表 

















301 一 G30 ,30% 玻璃 纤维 增强 外 过 等 工程 制品 

















北京 泛 威 305G30E,30% 玻璃 纤 燃烧 等 级 UL94V 一 0 ,冲击 强度 高 \ 刚 性 好 , 蜂 变 性 低 ,尺寸 稳定 性 好 ， 

工程 塑料 维 增强 , 阻 燃 型 电 性 能 , 抗 化 学 药品 性 .力学 性 能 等 良好 ,加 工 周期 短 . 易 成 型 。 适 合 电 

有 限 公司 305GM30 , 臻 璃 纤维 加 项 器 部 件 ,机械 零件 .设备 仪表 外 壳 等 工程 制品 。305GM30 制品 还 有 低 翘 
料 填充 增强 , 阻 燃 型 出 性 














201 一 C10 201 一 G15 201 一 G20 



























































01 C30 GOD CI 为 非 阻 燃 型 , 几 个 品牌 均 具有 优良 的 力学 .电热 性 能 及 加 工 性 能 
305G30E 含 30% 玻璃 纤维 增强 , 阻 燃 蔬 性 好 
431GM30S 含 30% 玻璃 纤维 加 矿物 填充 。 低 翘 曲 、 阻 燃 、 耐 电压 性 好 
551GT20S 矿物 质 玻璃 纤维 填充 ,高 电 性 能 、 阻 燃 级 .表面 光洁 、 防 竹 曲 
551GT30S 矿物 质 \ 玻 璃 纤维 填充 ,高 电 性 能 、 阻 燃 级 防 撼 曲 
T602 注塑 通用 型 . 增 韧 型 .适合 线圈 骨架 , 接 搬 件 高 压 包 等 




















T703 , 含 15% 玻璃 纤维 增强 
京 立 ; T704 , 含 20% 玻璃 纤维 增强 

南京 立 汉 

化 学 有 T706, 含 30% 玻璃 纤维 增强 
展会 司 “T9703, 合 15% 玻璃 纤维 增强 阻 燃 型 

T9704, 含 20% 玻璃 纤维 增强 阻 燃 型 | ”UL94V 一 0 适合 阻 燃 的 高 强度 的 电子 电器 制品 


T9706 , 含 30% 玻璃 纤维 增强 阻 燃 型 





适合 继电器 、 电 容器 电机、 电位 器 、 带 焊 片 租 件 .各 类 电器 开关 的 


外 过 
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1.10 聚 砚 














聚 (PSU) 也 叫 双 酚 -A 聚 砚 ， 它 是 由 双 酚 A 和 二 氧 二 葵 基 亚 砚 在 二 甲 基 亚 砚 中 缩聚 
制 成 ， 是 一 种 高 性 能 热塑性 工程 塑料 。 

1. 性 能 与 特点 

聚 砚 为 略 带 琥珀 色 透 明 的 非 结 晶 型 聚合 物 。 有 优异 的 力学 性 能 ， 强 度 高 ， 抗 冲击 性 好 ， 
耐 磨 ， 尺 二 稳定 ， 抗 蠕 变性 能 好 ， 成 型 收缩 率 小 ， 可 作 精 密 零 件 ， 但 容易 发 生 应 力 开 裂 ; 热 
稳定 性 好 ， 可 在 -100 ~150% 温度 范围 内 使 用 ， 短 期 使 用 温度 可 达 190% ; 制品 无 毒 、 耐 辆 
射 、 耐 燃 、 有 自 熄 性 ; 介 电 性 能 好 ， 即 使 在 水 和 潮湿 空气 中 ， 也 会 保持 很 高 的 介 电 性 能 ; 化 
学 稳定 性 好 ， 除 浓 硫 酸 和 浓 硝 酸 外 ， 对 其 他 酸 、 碱 、 醇 、 脂 族 烃 等 化 学 药品 稳定 ， 但 在 酯 和 
酮 类 中 会 发 生 溶 胀 ， 且 有 部 分 溶解 ， 易 浴 于 二 毛 甲 烷 和 二 氯 乙 烷 。 耐 候 性 和 耐 紫外 线性 能 
差 。PSU 性 能 参数 见 表 1-103 。 








表 1-103 了 PSU 性 能 参数 







































































性 能 参数 性 能 参数 
密度 /( g/cm ) 1.24 弹性 模 量 /MPa 2700 
吸 潮 率 (23%C ,50RH) (%) 0. 40 Charpy 无 缺口 冲击 强度 / (kJ/m?) 不 破裂 
玻璃 化 温度 /SC 190 Charpy 缺口 冲击 强度 /(kJ]az ) 4 
热 导 率 (23% )ZLWZ(K .mm) ] 0. 26 球 压 硬度 /MPa 155 
线 膨胀 系数 (23 ~150%C )/ x10-5/K 56 洛 氏 硬度 (R) M91 
线 膨胀 系数 ( > 150%C )/ x10-°/K 60 介 电 强 度 /(kV/mm) 30 
热 变形 温度 (1. 8MPa)/%C 170 体积 电阻 率 /O .cm 107 
最 高 短期 工作 温度 (2h)/C 180 介 电 常数 3.1 
最 高 持续 工作 温度 /% 150 电导 率 (100Hz)/(S/m) 3.0 
氧 指数 (% ) 30 电导 率 (1MHz)/(S/m) 3.0 
UL 等 级 (1.5/3.0mm) HB 介 电 损耗 角 正切 (100Hz) 0. 001 
届 服 强度 /MPa 80 介 电 损耗 角 正 切 (1MHz) 0. 003 
源 裂 伸 长 率 ( % ) 10 相对 电 痕 指数 (CTI)VV 150 




















2. 成 型 方法 与 用 途 

聚 砚 可 采用 注射 、 挤 塑 、 模 压 、 歇 塑 、 涂 覆 、 热 成 型 及 电焊 、 焊 接 等 方法 加 工 成 型 。 原 
料 需 先 经 135% 干燥 处 理 。 

制品 主要 有 机 械 工业 配件 ， 如 齿轮 、 叶 轮 、 泵 体 、 洗 衣 机 配件 等 ; 电器、 电子 工业 中 的 
继电器 、 线 圈 骨 架 、 仪 表盘 、 接 触 器 、 变 压 器 中 绝缘 件 、 电 视 机 零 配 件 等 ; 汽车 工业 中 的 分 
速 盖 、 电 池 盖 、 点 火 零 件 、 感 应 器 等 ; 化 工 工业 中 的 耐酸 喷嘴 、 阀 门 、 管 道 、 容 器 等 ; 家 用 
电器 和 医疗 屁 械 配件 等 。 

聚 砚 料 投产 前 要 在 120 ~ 140% 热风 循环 烘箱 内 干燥 处 理 4h 以 上 ， 要 求 聚 砚 含 水 率 小 于 
0.05% 。 表 1-104 列 出 国内 部 分 PSU 生产 三 的 产品 牌号 及 树脂 特点 与 用 途 ， 可 供应 用 时 选择 
参考 。 表 1-105 是 大 连 塑料 一 厂 产 PSU 性 能 。 
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表 1-104 PSU 注塑 制品 用 料 生产 厂 牌号 和 产品 特点 与 用 途 
生产 厂家 PSU 牌号 特点 和 用 途 
S100( 冲击 强度 三 370kJ/m? ) 力学 强度 高 . 耐 热 .耐寒 .尺寸 稳定 。S100 还 有 化 学 稳 
S101 定 . 电 绝缘 好 和 自 炸 性 。S101 和 S110 还 有 低 帮 曲 和 优异 
S110( 冲击 强度 三 200kJ/m?) 的 介 电 强度 。 适 合成 型 汽车 机械、 电子 绝缘 件 
S140( 冲击 强度 三 200kJ/m? ) 力学 强度 高 . 耐 氧 化 \ 耐 化 学 药品 、 耐 热 \. 耐 寒 、 尺 寸 稳 
定 . 低 苞 曲 .优异 的 介 电 强度 。 适 合成 型 汽车 .机械 和 电 
S170( 冲击 强度 大 200kJ/m? ) 子 绝缘 件 
含 15% 玻璃 纤维 。 优 异 的 高 强度 ,高 刚性 耐 热 . 耐 寒 、 
S215( 密度 1. 45g/em3 .冲击 强度 为 70kJ/m? ) 耐 氧 老化 耐 化 学 药品 .尺寸 稳定 、 低 灾 曲 . 抗 蠕 变 、 极 好 
的 介 电 性 能 和 绝缘 性 。 用 于 工程 零 部 件 
S310( 冲击 强度 为 160kJ/m? ) 阻 燃 、 低 毒 .无 挥发 物 \ 低 发 烟 , 力 学 强度 高 . 电 性 能 好 。 
上 海曙 审计 强度 加 S315 为 增强 阻 燃 型 .力学 强度 和 尺寸 稳定 性 比 S310 更 
光 化 工 厂 De dd. 高 。 适 合成 型 电子 、 航 天 航空 领域 制品 。 还 有 S340、 
S315( 冲击 强度 为 55kJ/m?) S370 .S380 的 性 能 特点 和 用 途 与 S310 相同 
原料 中 含 聚 四 氛 乙 烯 、 耐 磨 性 好 .还 具有 了 耐 热 润滑、 强 
S410( 冲击 强度 为 80kJ/m? ) 度 高 . 抗 蠕 变 . 尺寸 稳定 、 耐 化 学 品 等 性 能 。 适 合 要 求 润 
滑 好 、 耐 磨 的 工程 件 
S510( 党 日 色 粒 料 ) 原料 中 含 碳酸 钙 , 与 纯 PSU 相 比 , 热 变形 温度 从 150%C 
S540( 海蓝 色 粒 料 ) 提高 到 165% ,刚度 提高 到 4GPa 以 上 ,但 抗 冲 强度 有 所 下 
原料 中 含 聚 四 氟 乙 烯 ,具有 耐 热 . 耐 磨 ,高 强度 、 低 莉 
SF415 曲 . 抗 蠕 变 ,优异 的 介 电 性 能 。 适 合成 型 工程 上 要 求 耐 
磨 润滑 好 的 结构 件 
耐 高 温 、 耐 电弧 性 强 、 耐 化 学 腐蚀 及 自 炸 性 优良 ,强度 
乡 
高 .刚性 好 .尺寸 稳定 和 抗 里 变性 优良 。 适 合 于 电子 . 电 
、 器 ,仪器 ,仪表 和 宇宙 航空 工业 中 的 高 强度 、 耐 热 的 工程 
P7302( 改 性 .着色 粒 料 
大 连 逆 人 零 部 件 及 绝缘 制品 
料 一 厂 耐 高 温 、 耐 电弧 性 强 、 耐 化 学 腐蚀 及 自 熄 性 优良 ,强度 
高 .刚性 好 ,尺寸 稳 定性 和 抗 蠕 变性 优良 。 适 合 电子 、 电 
P7303( 着色 粒 料 、 
和 器 .仪器 .仪表 和 宇宙 航空 工业 等 高 强度 . 耐 热 的 工程 零 
部 件 及 绝缘 制品 等 
强度 高 .刚性 好 .尺寸 稳定 性 好 、 抗 蠕 变性 优良 ,可 在 
天 津 合 -100 ~150% 温度 范 围 内 长 期 使 用 , 耐 电弧 性 强 , 耐 化 学 
成 科 料 三 PSU 腐蚀 性 及 自 熄 性 优良 ,加 工 性 能 好 ,可 加 玻璃 纤维 ` 石 英 
粉 MoS, 等 填料 改 性 。 适 合成 型 电器 .仪器 .仪表 零 部 件 、 
骨架 .仪器 外 置 .电池 盒 . 耐 热 纱 管 .型材 等 工程 制品 
表 1-105 ”大连 塑料 一 厂 PSU 性 能 
性 能 P7301 P7302 P7303 
颜色 浅 棕色 着 色 颗 粒 着 色 上 颗粒 
吸水 性 (%) <0.1 <0.1 <0.1 
热 变形 温度 /%C 174 174 174 
使 用 温度 /SC -100 ~150 -100~150 -100 ~150 
成 型 收缩 率 (% ) 0.55 ~0.65 0.55 ~0.65 0. 55 ~0.65 
无 缺口 冲击 强度 /kJ/m? 宇 300 三 300 三 300 
电 性 能 优良 优良 优良 
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1.11 聚 葵 配 


聚 茶 栈 (PPO) 也 叫 聚 亚 葵 基 氧 化 物 ， 是 一 种 耐 高 温 的 热塑性 塑料 。 

聚 葵 醚 无 毒 、 透 明 、 密 度 小 ; 综合 性 能 好 ， 有 和 较 高 的 强度 ， 耐 应 力 松 凶 、 耐 蠕 变性 好 ， 
尺寸 稳定 、 耐 热 性 好 ， 热 变形 温度 最 高 可 达 190% ， 可 在 -90 ~ 150% 温度 范围 内 长 期 使 用 ， 
玻璃 化 温度 为 211% ， 熔 点 为 268% ， 在 330% 时 出 现 分 解 现象 ， 质 轻 ， 阻 燃 性 良好 ， 能 
熄 ， 耐 光 差 ; 熔 体 流动 性 差 ， 成 型 困难 (一 般 多 用 PPO 共 混 物 或 合金 ， 即 改 性 MPPO) ; 耐 
稀 酸 、 稀 碱 及 盐 溶液 ， 不 耐 强 氧化 性 酸 ， 链 烃 、 酮 、 酮 类 使 制品 在 应 力 下 开裂 ; 深 于 芳烃 或 
氧化 链 烃 中 。 

聚 苯 醚 可 采用 注射 、 挤 塑 和 模压 成 型 ， 也 可 发 泡 、 歇 塑 、 燃 接 成 型 。 主 要 制品 有 电子 、 
电器 、 汽 车 、 机 械 、 家 电 、 化 工 及 医疗 器 械 配 件 。 如 插座 、 绕 线 架 、 仪 器 仪表 外 壳 、 配 件 、 
弱电 机 器 配件 、 连 接 咒 、 无 声 齿 轮 、 钟 表 测 量 仪 、 井 泵 、 热 水 表 、 和 复印机、 打字机、 叶片 、 
喷 水 恬 、 阀 件 、 外 科 手 术 器 具 和 消毒 器 械 等 。 

由 于 限 茶 醚 熔 体 流动 性 差 、 加 工 成 型 困难 ， 所 以 应 用 较 多 的 还 是 改 性 聚 茶 醚 (一 种 是 
PPO 与 聚 茶 乙烯 和 弹性 体 改 性 剂 的 共 混 物 ， 另 一 种 是 PPO 的 茶 乙 烯 接 枝 共 聚 改 性 物 ) 。 改 性 
聚 葵 醚 的 理化 性 能 见 表 1-106。 

表 1-106 改 性 聚 茶 醚 理化 性 能 参数 (HGZT 2232 一 1991 ) 























































































































部 M-106 M-109- G20 
- 优等 品 一 等 品 合格 品 优等 品 一 等 品 合格 品 

密度 /( g/cm ) < 1.08 1.25 
吸水 率 (23%C ,24h) (% ) < 0.16 0.18 0.16 0.18 
成 型 收缩 率 ( % ) 0.7~0.8 0.5~0.6 
拉 伸 强度 /MPa = 60 58 56 85 83 80 
弯曲 强度 /MPa = 104 98 113 105 100 
冲击 强度 ( 简 支 梁 ,缺口 )/(kJ/m?) 

_ 14 12 10 11 10 9 
体积 电阻 率 /(Q : m) = | 1.0x1014 1.0 x10% 1.0x10™ 1.0x103 
相对 介 电 常数 (1MHz) < 2.60 2.70 2. 80 2. 90 3.0 
介质 损耗 角 正切 值 (1MHz)/x10 3 

因 8 10 8 9 10 
介 电 强度 /( MV/m) = 22 21 22 21 
热 变形 温度 (1. 82MPa)/C = 123 115 110 128 120 115 
燃烧 性 FV-0 FV-0 FV-1 














表 1-107 列 出 国产 MPPO 的 性 能 、 特 点 和 用 途 ， 可 供应 用 时 选择 参考 。 如 果 原 料 中 含水 
分 过 高 时 ， 可 在 110 ~ 130% 热风 循环 烘箱 中 干燥 处 理 2 ~3h， 使 原料 含水 率 低 于 0. 06% 。 

































































































































































.92 ， 塑料 成 型 技术 
表 1-107 MPPO 的 性 能 、 
方法 牌 
性 能 条 件 
ASTM M104 MI104N M105 MI105N M106 
相对 密度 D792 23%C 1.07 1.07 1.08 1.08 1.06 
吸水 率 ( % ) D570 | 23%C24hs 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 
玻 纤 含量 ( % ) 
热 变 形 温 度 / °C D648 | 1.82MPa 90 90 100 102 120 
线 膨胀 系数 /[ C)] 一 30 ~ 7 X Tx Tx 7 X 7 X 
线 膨胀 系数 /[ mm/ . D696 
6 Mom le +30°C 1075 1075 1075 1075 1075 
0.005 ~ 0. 005 ~ 0. 005 ~ 0. 005 ~ 0. 005 ~ 
模 塑 收缩 率 /(mmymm ) D955 
0. 007 0. 007 0. 007 0. 007 0. 007 
阻 燃 性 UL94 3.2mm V-1 V-0 V-1 V-0 V-1 
拉 伸 强度 /MPa D638 23%C 41.2 41.2 49.0 49.0 59. 9 
断后 伸 长 率 (% ) D638 23%C 40 30 30 30 30 
弯曲 强度 /MPa D790 23%C 63.7 63.7 78.4 78.4 88.2 
2. 16 x 2. 16 x 2. 35 x 2. 35 x 2. 35 x 
弯曲 模 量 /MPa D790 23C 
103 103 103 103 103 
冲击 强度 (缺口 )/(kJ/m?) D256 |23°%C/6.2mm 14.7 14.7 14.7 14.7 14.7 
洛 氏 硬度 D785 R R110 R110 R113 R115 R116 
介 电 强度 / (kV/mm) D149 |50% RH23°C 22 20 22 20 20 
体积 电阻 /0 . cm D257 |50% RH23%C 1016 1016 1016 1016 1016 
_ 50% RH23°C 
介质 损耗 角 正 切 D150 0. 005 0. 007 0. 003 0. 007 0. 003 
105CPS 
有 50% RH23°C 
介 电 稼 数 D150 2.7 2.7 DT pa 区 了 
1016CPS 
流动 | 二 热 高 耐 热 、 
特点 ,a 
从 阻 燃 一 般 ， 壳 高 阻 燃 燃 。 大 型 壳 明 燃 阻 燃 。 过 体 
a PHA 到 HB 
体 、 仪 表盘 体 、 底 座 等 底座 、 插 件 
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特点 和 用 途 





M107 S01 S02 DFO1 NP201 NP202 | NP220 NP221 
G20N G30 G30N 106H 

















1.07 1.25 1.25 1.30 1.06 1.07 1.07 1.06 1.12 1.12 1.25 1.25 
0.1 0.08 0.08 0. 08 0. 1 0.1 0.1 0.1 0.9 0.9 0.9 0.9 

20 30 30 20 20 
125 135 140 140 110 110 130 80 120 130 170 170 
7x 4x 3x 4x 8x 7 X 7 X 


10 -5 10 -5 10 -5 10 -5 10 -5 10 -5 10 5 





0.005 ~ |0.002~ |0.002~ |0.002 ~ 10.005~ |0.005~ 10.005~ 10.005~ | 0.01~ |0.01~ 10.005 ~ | 0.005 ~ 
0. 007 0. 004 0. 003 0. 003 0. 007 0. 007 0. 007 0. 007 0. 02 0. 012 0. 012 0. 012 





V-0 V-1 HB V-1 V-1 HB HB V-0 HB HB HB HB 





59. 9 98. 0 112.7 112.7 33..9 49.0 59;9 29.4 49.0 53.9 107.8 107.8 





30 4~6 4~6 4~6 30 30 30 333 





88. 2 122. 5 137. 2 137.2 78.4 83.3 98.0 58.8 78.4 100 147.0 166.5 








2. 35 3. 92 4.9 4.9 2. 35 2. 35 2. 55 4.9 
x103 x103 x103 x103 x103 x103 x103 x103 
14.7 9.8 9.8 9.8 19.6 34.3 34.3 9.8 13.7 19.6 9.8 13.7 





R115 R120 R120 R125 R110 R110 R115 R110 

















20 22 22 22 2 22 22 22 22 22 
1016 1016 1016 1016 1016 22 1016 1016 1016 1016 
0.007 | 0.003 | 0.003 | 0.003 | 0.003 0.003 | 0.003 | 0.003 | 0.003 0. 003 
2.8 3.0 2.9 3 2.7 2.7 2.7 97 pA 2:7 
超 高 
20% 
, 抗 ” 冲 、 a 
高 耐 热 人 30% 玻 2 耐 热 .| 耐 高 温 是 必 PPO/ PPO/ Ee PPO/PA 
“| 强 阻 燃 |, ”| 玻 纤 增 ， |” ”一 | 抗 冲 ,| 低 发 泡 PA 合金 
高 阻 燃 | 纤 增 强 | 高 抗 冲 | 纺织 织 PA 合金 |PA 合金 | 、 合金 增强 
壳 体 机 强 阻 燃 Pe 耐 热 增强 
已 、 
械 零 件 
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1.12 聚 茶 硫 


限 共 硫酸 (PPS) 也 叫 聚 亚 葵 基 硫 配 或 叫 聚 亚 葵 基 硫 。 

1. 性 能 特征 

聚 茶 硫 醚 是 一 种 综合 性 能 优异 的 热塑性 结晶 树脂 。 热 性 能 非 党 好， 熔点 为 280 ~ 290C ， 
分 解 温度 大 于 600% ， 可 在 240% 温度 以 下 长 期 使 用 ， 热 稳定 性 优 于 目前 所 有 的 工程 塑料 ; 
力学 性 能 好 ， 刚 性 极 强 ， 表 面 硬度 高 ， 耐 蠕 变 和 耐 疲劳 性 优异 ， 且 耐 磨 性 突出 ; 耐 腐蚀 性 、 
耐 化 学 药品 性 优良 ， 仅 次 于 聚 四 氛 乙 烯 ; 制品 尺寸 稳定 性 好 ， 成 型 收缩 率 低 ， 吸 水 性 小 ; 阻 
燃 性 好 ; 电 性 能 优异 ， 即 使 在 高 温 、 高 混和 高 频 条 件 下 变化 也 不 大 。 不 足 之 处 : 脆性 较 大 ， 
延伸 率 低 、 韧 性差， 熔接 强度 不 好 ， 着 色 性 不 理想 ， 比 通用 工程 塑料 价格 高 出 约 2 倍 。 

PPS 的 性 能 参数 见 表 1-108。 国 内 生产 厂 PPS 塑料 技术 指标 及 用 途 见 表 1-109 ~ 表 
1-111 。 

2. 成 型 方法 与 用 途 

低 分 子 量 的 PPS 树脂 ， 由 于 无 法 直接 塑 化 ， 所 以 只 能 用 于 喷涂 。 高 分 子 质量 的 PPS 树 
脂 ， 可 用 注射 、 挤 出 和 模压 法 成 型 制品 PPS 树脂 应 用 范围 广泛 ， 可 制造 成 各 种 耐 高 温 、 耐 
腐蚀 制品 ; 电气 工业 零件 ， 也 可 用 于 制造 防 静 电 和 电磁 屏蔽 等 产品 ， 如 化 工 和 机 械 设 备 中 的 
耐酸 、 碱 用 管件 、 阀 、 泵 体 和 叶轮 等 ， 运输 机 械 中 的 轴承 、 配 电 盘 、 电 刷 支 架 和 排 气 装 置 
等 ;电器 设备 中 的 发 动机 电 刷 、 叶 片 、 高 电压 外 壳 及 搬 座 和 变压器 中 的 一 些 零 配件 等 。 

表 1-108 PPS 的 典型 性 能 



















































































项 目 指标 项 目 指标 
密度 /( g/cm ) 1.35 中 屈服 强度 /断裂 强度 /MPa 75 
颜色 棕色 |‖ 断裂 伸 长 率 (% ) 4 
吸 潮 率 (23% ,50RH) (%) 0.01 | 弹性 模 量 /MPa 3700 
熔化 温度 /SC 280 | Charpy 无 缺口 冲击 强度 / (kJ/m?) 25 
玻璃 转变 温度 /%C 90 “| Charpy 缺口 冲击 强度 / (kJ/m?) 3.5 
执导 率 (23% )/[W/(K. m)] 0.3 || 球 压 硬度 /MPa 190 
线 膨胀 系数 (23 ~150%C )/( x10 -5/K) 50 洛 氏 硬度 M 
线 膨胀 系数 ( > 150% )/( x10 -5/K) 50 介 电 强度 / (kV/mm) 17 
热 变形 温度 (1. 8MPa)/%C 110 中 体积 电阻/Q .cm 10%3 
最 高 短期 工作 温度 (2h)/C 260 | 体 表 电阻 /0 105 
最 高 持续 工作 温度 /% 230 | 介 电 损耗 角 正 切 (100Hz) 0.01 
UL 等 级 (1. 6/3. 2mm) V-0 | 介 电 损 耗 角 正 切 (1MHz) 0.01 



































表 1-109 广州 番 帅 汇 塑 工程 塑料 厂 PPS 技术 指标 












































项 日 纯 树 脂 项 目 纯 树 脂 
相对 密度 1. 34 吸水 性 (% ) 0. 05 
拉 伸 强度 /MPa 56 马丁 耐 热 /%C 102 
弯曲 强度 /MPa 82 体积 电阻 率 /Q .cm 2.8 x10 
压缩 强度 /MPa 183 介 电 强度 / (kV/mm) 26.6 
冲击 强度 /( kJ/m? ) 摩擦 因数 (AMS/E 机 ) 0. 34 
缺口 4.70 
无 缺口 7. 30 








第 1 章 ”常用 塑料 的 性 能 和 用 途 


.9s. 








表 1-110 余姚 市 高 科 塑 化 有 限 公司 PPS 技术 指标 




























































































































































































项 日 测试 标准 PR-0 PR-3 PR-4 PR-5 PR-7 
密度 (g/cm ) GB/T 1033. 1—2008 1.35 1. 56 1. 65 1.70 1.90 
吸水 率 (% ) GB/T 1034 一 2008 0.05 0. 06 0.06 0.05 0. 04 
拉 伸 强度 /MPa GB/T 1040. 2 一 2006 55 130 145 150 130 
伸 长 率 (% ) GB/T 1040. 2 一 2006 6 本 六 1.0 1.0 0.5 
弯曲 强度 /MPa GB/T 9341 一 2008 106 145 200 210 150 
冲击 强度 /(kJ/m? ) GB/T 1043. 1—2008 2 8 8 10 6 
热 变形 温度 /%C CGB/T 1634 一 2004 100 255 260 260 260 
阻 燃 性 GB/T 2408 一 2008 FV-0 FV-0 FV-0 FVO FV-0 
体积 电阻 /0 . m GB/T 1410 一 2006 103 103 1033 103 1033 
介 电 常数 GB/T 1409 一 2006 3.8 3.8 3.8 4.5 
介 电 损耗 角 正 切 GB/T 1409 一 2006 0. 002 0. 002 0. 003 0. 008 
介 电 强度 /(kV/mm) GB/T 1408 一 2007 15 15 14 14 
表 1-111 PPS 注塑 制品 用 料 生产 厂 牌号 及 产品 特点 与 用 途 
生产 厂家 PPS 牌号 特点 和 用 途 
PPS—PI 白色 颗粒 .无 填充 料 。 适 合 改 性 增强 注塑 制品 
PPS—P I 白色 颗粒 , 线 型 高 分 子 质量 ,无 填充 料 。 适 合 改 性 增强 .注塑 制品 
pps_ Pp 而 白色 颗粒 , 线 型 高 分 子 质量 ,无 填充 料 。 适 合 改 性 增强 高 强度 结构 件 ,如 轴承 、 齿 
料 ee 0 
料 有 限 公 i 
2 Pps—2z1 灰白 色 颗 粒 ,填充 玻璃 纤维 增强 .注塑 制品 

PPS—Z I[ 同上 

PPS 一 Z 亚 灰白 色 上 颗粒、 填充 玻璃 纤维 增强 ,所 塑料 合金 ,适合 注射 成 型 高 强度 结构 工程 制品 

0220A9 非 填 充 料 等 级 .注塑 级 .一般 用 途 

1140Al 同上 

1140A62 玻璃 纤维 增强 不易 产生 溢 边 

宝 丽 塑料 ( 上 

1140T1I 玻璃 纤维 增强 、 高 抗 7 
海 ) 有 限 公 司 we 

6165A4 玻璃 纤维 /无 机 物 增强 .注塑 级 一般 用 途 

6465A62 玻璃 纤维 /无 机 物 增强 , 超 高 流动 . 低 变形 . 低 翘 

2130Al 痰 纤维 增强 .高 强度 、 高 刚性 、 耐 磨损 、 抗 静电 




















1.13 聚 甲 基 丙 烯 酸 甲 酯 


限 甲 基 丙 燃 酸 甲 酯 (PMMA) 是 聚 丙烯 酸 类 聚合 物 中 的 一 种 ， 相 对 分 子 质量 在 50 万 ~ 


100 万 之 间 ,， 俗称 有 机 玻璃 。 


聚 甲 基 丙 烯 酸 甲 酯 的 光学 性 能 优良 ， 透 光 率 可 达 92% ， 无 色 ， 几 乎 不 吸收 可 见 光 ， 着 
色 性 好 ， 在 热 作 用 下 几乎 不 褪色 ， 不 变色 ; 耐 腐蚀 ， 耐 候 性 好 ， 电 性 能 好 ， 耐 酸 、 碱 、 无 机 











盐 、 有 机 盐 和 油脂 类 ， 在 室外 长 期 暴露 时 其 透明 度 和 色泽 变化 很 小 ， 有 和 良 好 的 而 





寺 电 弧 性 及 不 


漏电 、 表 面 电 阻 大 。 不 足 之 处 是 制品 表面 硬度 小 ， 易 划 伤 ， 热 膨胀 系数 大 ， 吸 水 性 高 ， 因 温 


度 和 湿度 引起 的 尺寸 伸缩 量 大 ; 缺口 冲击 强度 低 ， 易 产生 应 力 开 裂 ; 电 绝缘 性 高 ， 易 带电 ; 


制品 可 燃 ， 无 火焰 ， 无 毒 。 


96 ， 塑料 成 型 技术 








可 模 塑 和 挤 塑 PMMA 材料 见 表 1-112 和 表 1-113 。 
表 1-112 PMMA 模型 和 挤 塑 材料 性 能 ( GB/T 15597. 2 一 2010 ) 













































































性 能 单位 试验 方法 试 样 尺寸 /mm 试验 条 件 和 补充 说 明 
流 变 性 能 
熔 体 质量 流动 速率 ( MFR)D g/10min GB/T 3682 一 2000 模 塑 料 负荷 3. 8kg ,温度 230% 2 
熔 体 体积 流动 速率 (MVR)?| cm3/10min GB/T 3682 一 2000 模 塑 料 负荷 3. 8kg ,温度 230% 2 
力学 性 能 
拉 伸 MPa GB/T 1040. 2 一 2006 1A 型 试验 速度 1mm/min 
拉 伸 断裂 强度 MPa GB/T 1040. 2—2006 1A 型 试验 速度 5mm/min 
拉 伸 断裂 应 变 % GB/T 1040. 2 一 2006 1A 型 试验 速度 5mm/min 
简 支 梁 无 缺口 冲击 强度 kJ/m? GB/T 1043. 1 一 2008 80 x 10 x4®9 侧 向 冲击 
简 支 梁 缺口 冲击 强度 kJ/m? GB/T 1043. 1 一 2008 80 x 10 x4® V- 缺 口 r>=0.25mm 
负荷 变形 温度 GB/T 1634. 2 一 2004 120 x10 x4 A 
1. 8MPa® 
维 卡 软化 温度 了 GB/T 1633—2000 >10x >10 x4 50°C/h,50N® 
其 他 性 能 
在 23% 时 吸水 率 % GB/T 1034 一 2008 50 x50 x3 24h 后 
密度 kg/ dm GB/T 1033. 1 一 2008 >10 x >10x4 见 脚注 时 

















G@ 用 于 材料 命名 的 性 能 符合 GBAT 15597. 1 一 2009 中 规定 。 
@ 模 塑 料 预先 在 烘箱 中 80% 干燥 至 少 24h。 
@@ 通过 切取 GB/T 11997 一 2008A 型 多 用 途 试 验 试 样 中 部 获 和 


得 试 样 。 
@ 试 样 在 烘箱 中 调节 后 ， 应 放 入 (23 + 上 2)%C 的 干燥 器 中 至 少 冷 却 Ih。 


表 1-113 ”附加 性 能 和 对 PMMA 列举 有 用 试验 条 件 (GB/T 15597. 2 一 2010) 




















































































































性 能 单位 试验 方法 试 样 尺寸 /mm 试验 条 件 和 补充 说 明 
流 变 性 能 
黏 数字 ml/g ISO 1628-6:1990 模 塑料 = 
力学 性 能 
剪 切 模 量 MPa ISO 6721-2 :1994 60 x10x1 频率 0. 1 ~ 10Hz 
力学 损耗 因子 一 ISO 6721-2 :1994 60 x10x1 频率 0. 1 ~10Hz 
弯曲 模 量 MPa GB/T 9341 一 2008 80 x10 x42 试验 速度 2mm/min 
弯曲 破坏 应 力 MPa GB/T 9341 一 2008 80 x10 x4®2 试验 速度 2mm/min 
弯曲 破坏 挠 度 mm GB/T 9341 一 2008 80 x10 x4®% 试验 速度 2mm/min 
甚 辟 梁 缺口 冲击 强度 kJ/m GB/T 1843—2008 80 x10 x4® 下 缺 日 
r=0.25mm 
压缩 强度 MPa GB/T 1041 一 2008 10 x10 x4 试验 温度 1mm/mim 
球 压 痕 硬度 N/mm GB/T 3398. 1 一 2008 10 x10 x4 负 衍 358N 
时 间 30s 
洛 氏 硬度 一 GB/T 3398. 2 一 2008 10 x10 x4 M 标尺 
其 他 性 能 
折光 指数 一 ISO 489 :1999 一 一 
透 光 率 % ISO 13468-1:1996 悍 度 3 一 
液体 化 学 试剂 的 影响 一 GB/T 11547 一 2008 一 浸泡 时 间 7 天 @ 























GD 用 于 材料 命名 的 性 能 符合 GBAT 15597. 1 一 2009 中 规定 
@) 通过 切取 GB/T 11997 一 2008A 型 多 用 途 试验 试 样 中 部 获得 试 样 。 
@ 试 样 在 烘箱 中 调节 后 ， 人 允许 放 和 人 (23 +2)% 的 干燥 器 中 至 少 冷却 1h。 


由 于 聚 甲 基 丙 烯 酸 甲 酯 制品 有 一 定 的 强度 ， 并 且 透 明度 好 ， 所 以 多 用 在 要 求 透明 、 防 震 
和 防爆 方面 。 如 汽车 、 船 舰 上 的 玻璃 窗 、 挡 风 玻 璃 、 仪 表盘 、 仪 带 音 及 灯 置 等 ; 军工 上 用 于 
防爆 、 消 声 玻璃 、 防 弹 玻璃 、 防 毒 面 具 视 镜 、 激 光 防 护 镜 等 ; 飞机 用 的 透明 秀 
高 速 飞机 用 挡 风 玻璃 等 ;电器 方面 用 磁带 盒 、 光 学 显 像 盘 和 电 绝 缘 零 件 等 。 
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聚 甲 基 丙 烯 酸 甲 酯 易 吸 湿 ， 原 料 投产 前 要 进行 干燥 处 理 。 处 理 方 法 是 把 原料 置 于 80% 
左右 的 温度 中 ， 料 层 厚 30mm、 烘 干 2h 以 上 ， 最 终 使 料 中 含水 量 要 小 于 0.05% 。 

上 海 制 笔 化 工厂 产 613 牌 丙 烯 酸 酯 共聚 物 ， 可 成 型 笔 、 军 工 和 仪表 等 。 上 海 珊瑚 化 工 和 
苏州 安利 化 工 生产 的 PMMA 牌 料 ， 可 注射 成 型 仪表 、 建 筑 、 工 艺 美 术 、 日 用 品 、 交 通 运输 
工具 等 零 部 件 ， 如 透镜 、 防 护 单 、 安 全 窗 、 控 制 板 、 设 备 外 置 和 医用 部 件 等 。 另 外 ， 黑 龙 江 
龙 新 化 工 有 限 公司 生产 的 LX-040 、LX-060 牌号 的 PMMA ， 熔 体 流动 速率 较 高 ， 可 注射 成 型 
力学 性 能 要 求 较 高 的 制品 。 


1.14 丙烯 且 - 共 乙烯 共聚 物 


丙烯 膊 - 共 乙 烯 共聚 义 称 SAN 或 AS 树脂 。 它 是 一 种 非 结 晶 态 无 色 透 明 的 颗粒 状 热塑性 
树脂 ， 相 对 密度 1.07， 成 品 收 缩 率 为 0.2% ~ 0.5% ， 无 毒 。 是 一 种 坚固 而 有 刚性 的 材料 ， 
具有 良好 的 尺寸 稳定 性 、 耐 候 性 、 耐 热 性 、 耐 油性 、 抗 振动 和 化 学 稳定 性 ;力学 性 能 好 于 肾 
茶 乙 烯 ， 透 明度 和 聚 共 乙烯 相同 ; 能 耐 汽油 、 煤 油 和 芳香 烃 等 非 极 性 物质 的 侵 刨 ， 耐 水、 
酸 、 碱 、 洗 次 剂 和 讽 代 烃 类 溶剂 等 ,但 能 为 有 机 溶剂 所 溶 胀 ， 且 溶 于 酮 类 。 兰 州 石化 公司 合 
成 橡胶 厂 SAN 的 物理 力学 性 能 参数 见 表 1-114。 
表 1-114 兰州 石化 公司 合成 橡胶 厂 SAN (AS) 物理 力学 性 能 





















































牌 号 测试 方法 正常 流动 高 流动 级 高 耐 热 级 高 流动 .高 耐 化 学 、 
项 日 ASTM 级 (NF) (HF) (HH) 高 耐 热 级 ( HC) 
熔 体 流动 速率 /(g/10min) D1238 1.4 pe 1.4 3.3 
拉 伸 强度 /MPa D638 74.0 72.0 78.0 78.0 
申 长 率 (% ) D638 3.2 3.2 3.4 3.4 
科 伸 弹性 模 量 /10*MPa D638 0. 26 0.26 0.27 0.27 
甚 辟 梁 冲击 强度 /( kJ/m) D256 0.024 0. 024 0. 025 0.026 
洛 氏 硬度 (R) D785 76 76 77 80 
热 变形 温度 (1.8MPa)《%C D648 93 93 95 95 
总 含有 睛 (质量 分 数 )(% ) D1013 21.5 24.5 28 31 
透 光 度 (% ) D1003 90 90 90 90 


SAN 树脂 多 用 于 掺 混 生 产 ABS、ASA 和 AES 树脂 等 。 用 于 注塑 制品 ， 主 要 应 用 于 仪表 
和 汽车 工业 ， 成 型 机 械 零 部 件 、 油 箱 、 车 灯罩 ,仪表 四 、 仪 表 透 镜 、 各 种 开关 按钮 等 ， 鞭 电 
池 外 这、 电视 机 、 收 录 机 旋钮 和 标尺 ; 电池 盒 、 接 线 盒 、 电 话 及 其 他 家 用 电器 零 部 件 ; 空调 
机 、 照 相机 零件 、 电 扇 叶 片 等 ; 笔杆 、 文 教 用 品 、 渔 具 、 玩 具 等 ; 盘 、 杯 、 餐 具 、 化 妆 品 和 
其 他 物 的 包装 材料 及 卫生 用 品 、 一 次 性 打火机 等 生活 日 用 品 。 

SAN 注射 成 型 制品 用 料 ， 投 产 前 须 在 70 ~ 80% 热风 循环 烘箱 中 干燥 处 理 2h 左右 。 表 
1-115 列 出 国内 部 分 SAN 生产 广 产品 牌号 及 其 特点 与 用 途 ， 可 供 生产 时 选择 参考 。 

表 1-115 SAN 注塑 制品 用 料 生产 三 产品 牌号 及 其 特点 与 用 途 

生产 厂家 SAN 牌号 特点 和 用 途 
































ce i 高 流动 性 透明 度 .尺寸 稳定 性 好 强度 高 。 适 合 耐酸 碱 油 的 风 叶 .电池 新 
州 石化 公司 合 0 ee 和 
成 橡胶 厂 ii 高 耐 热 .高 抗 冲 .耐酸 碱 油 .尺寸 稳定 性 好 。 适 合 蓄电池 瓶 壳 、 打 火 机 壳 ， 








壁灯 洗衣 机 计时 器 座 

































































































































































98 . 塑料 成 型 技术 
( 续 ) 
生产 厂家 SAN 牌号 特点 和 用 途 
中 国 石油 兰 NF 透明 度 好 。 适 合 灯 具 .打火机 壳 家电 透明 制品 .仪表 元 件 .食品 容器 等 
州 石化 公司 合 HH—C100 蓄电池 过 专用 料 
成 橡胶 | 
HH—C200 打火机 壳 专 用 料 
300 高 流动 性 。 适 合 电扇 风 叶 蓄电池 瓶 壳 、 磁 带 盒 .打火机 壳 等 
325 高 透明 度 。 适 合 电 扇 风 叶 、 录 像 带 盒 .冰箱 保鲜 盒 .混合 器 等 
中 国 石油 大 350 耐 热 性 好 。 汽 车 用 蓄电池 壳 .录像带 盒 ,医疗 用 品 等 
庆 石 化 分 公司 | sSNA—CF HSG—5110 易 流 动 。 适 合计 算 机 ` 磁 盘 .录音 机 磁带 盒 
SNA 一 CF HSG—5120 高 冲击 强度 。 适 合 干燥 箱 箱 盖 、 仪 表 外 过 等 
SNA—GCF HSG—5130 高 刚性 和 耐 热 性 。 适 合 高 刚性 制 件 ,如 电 风 扇 配件 
gi 力学 性 能 好 ,成 型 加 工 性 、 耐 化 学 品 性 ,高 透明 度 均 好 。 适 合 透明 度 高 的 
制品 
8OHF 高 耐 热 型 易 成 型 ,透明 度 、 耐 化 学 品 性 好 ,适合 食品 容器 .电子 琴键 盘 、 自 行车 反射 
宁波 LG 81HF 高 流动 性 镜 .磁带 盒 等 透明 度 产品 
从 于 
公司 90HR 成 型 加 工作 ,透明 度 、 耐 化 学 品 性 良好 。 适 合 汽车 蓄电池 并 
95HC 








95HC 一 TC 





抗 化 合 物 侵蚀 性 .成 型 加 工 性 、 透 明度 、 耐 化 学 品 性 均 好 。 适 合 一 


火 机 、 化 妆 箱 ( 盒 ) 等 需 抗 化 合 物 侵蚀 性 制品 


次 性 打 


第 2 音 助 剂 





塑料 加 工行 业 用 助 剂 是 指 某 些 聚合 物 〈 树 脂 ) 在 加 工 成 型 制品 过 程 中 所 添加 的 各 种 畏 
助 材料 (化 学 品 ) 。 这 些 辅助 材料 是 按 塑料 加 工 的 需要 而 配制 的 ， 并 按 一 定 的 比例 挨 混 在 聚 
合 物 中 ， 为 塑料 制品 的 成 型 加 工 服 务 。 如 茶 些 助 剂 的 加 入 可 以 改善 聚合 物 的 加 工 性 能 ， 而 另 
一 种 助 剂 的 加 入 可 以 改进 聚合 物 制 品 的 性 能 或 扩大 它们 的 应 用 范围 ， 延 长 制品 的 工作 寿命 及 
降低 制品 的 生产 成 本 等 。 这 样 看 来 ， 助 剂 是 聚合 物 成 型 塑料 制品 生产 中 不 可 缺少 的 一 种 材 
料 。 更 准确 一 点 讲 ， 聚 合 物 成 型 塑料 制品 ， 如 果 没 有 各 种 助 剂 的 加 入 配合 ， 就 无 法 进行 塑料 
制品 的 生产 。 


2.1 助 剂 的 功能 与 分 类 


塑料 在 成 型 加 工时 应 用 的 助 剂 种 类 比较 多 ,一 般 是 按 助 剂 的 功能 作用 分 类 ， 如 有 稳定 
剂 、 加 工 助 剂 和 能 够 改变 或 改善 塑料 各 种 性 能 的 功能 性 助 剂 等 。 具 体 的 分 类 方式 如 下 。 

(1) 稳定 剂 ” 是 一 种 能 够 保持 塑料 性 能 稳定 的 助 剂 。 制 品 原料 中 加 入 稳定 剂 ， 能 够 防 
止 或 延缓 树脂 在 储存 、 加 工 及 其 制品 在 使 用 中 的 老化 降解 。 稳 定 剂 按 其 功能 作用 的 不 同 ， 又 
可 分 为 抗 氧 剂 、 光 稳定 剂 、 热 稳定 剂 和 防 霉 剂 等 类 型 。 

(2) 加 工 助 剂 ”是 一 种 能 够 改变 或 改善 树脂 加 工 性 能 的 助 剂 。 如 能 促进 树脂 加 快 熔融 
塑 化 、 改 善 炊 料 的 流动 性 、 防 止 或 减少 熔 料 粘 在 设备 工作 面 上 和 降低 熔 料 间 的 摩擦 等 。 加 工 
助 剂 按 其 作用 的 不 同 ， 可 分 为 润滑 剂 、 脱 模 剂 和 加 工 改 性 剂 等 。 

(3) 功能 性 助 剂 ”是 指 能 够 改善 或 改变 塑料 制品 原 有 性 能 的 助 剂 。 按 其 功能 作用 的 不 
同 可 分 为 : 改善 制品 物理 性 能 用 助 剂 ， 如 能 够 提高 制品 拉 伸 强度 、 硬 度 、 刚 度 及 使 制品 尺寸 
稳定 、 热 变形 小 或 改善 冲击 强度 的 交 联 剂 、 填 充 剂 、 增 强 剂 、 偶 联 剂 、 抗 冲击 改 性 剂 和 成 模 
剂 等 。 

能 够 使 制品 柔软 或 体 轻 的 助 剂 ， 如 增 塑 剂 能 使 制品 柔软 ， 发 泡 剂 能 使 制品 成 泡沫 结构 。 
男 外 ,还 有 能 使 制品 消除 静电 的 抗 静电 剂 ， 使 制品 不 易 燃 烧 的 阻 燃 剂 及 使 制品 有 一 定 色泽 的 
着 色 剂 ,不 易 粘 连 的 防 粘连 剂 等 。 





























2.2 助 剂 的 选用 





由 于 助 剂 的 种 类 和 品牌 型 号 较 多 ， 每 种 助 剂 都 各 有 应 用 特点 和 最 佳 性 能 范围 ， 还 有 些 助 
剂 具 有 双重 或 多 重 作 用 ， 与 其 他 助 剂 配合 使 用 ,会 有 协同 或 对 抗 作用 等 各 种 效果 。 助 剂 的 选 
择 应 用 是 否 合理 对 制品 要 求 的 性 能 改变 程度 及 生产 制品 成 本 的 高 低 影响 很 大 ， 因 此 选择 助 剂 
时 应 注意 下 列 几 点 : 

1) 选择 的 助 剂 一 定 要 与 主 原料 (塑料 树脂 ) 有 较 好 的 相 容 性 。 

2) 助 剂 要 能 适应 主 原料 熔融 塑 化 及 成 型 制品 工艺 条 件 的 要 求 。 
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3) 助 剂 所 具有 的 特殊 性 能 在 应 用 时 要 有 一 定 的 持久 性 。 

4) 多 种 助 剂 配合 使 用 时 ， 要 注意 助 剂 间 的 协同 作用 和 对 抗 作用 对 制品 性 能 的 影响 。 
5) 按 制品 工作 中 需要 的 特殊 性 能 ， 选 择 最 能 改变 原料 使 其 达到 最 佳 性 能 的 助 剂 。 
6) 选择 的 助 剂 应 注意 其 对 制品 生产 成 本 的 影响 ， 应 是 料 源 丰 富 、 售 价 最 低 。 


2.2.1 增 塑 剂 


增 塑 剂 多 数 是 高 沸点 的 液态 酯 类 。 聚 氯 乙 烯 树脂 的 原料 配方 中 加 入 一 定 比 例 的 增 塑 剂 ， 
可 以 改变 它 的 基本 性 质 ， 使 聚 氯 乙烯 制品 增加 柔软 性 ， 降 低 熔 融 黏 度 ， 改 善 熔 态 料 的 流动 
性 ， 降 低 玻 璃 化 温度 等 。 聚 所 乙烯 性 质 的 变化 程度 与 增 塑 剂 的 性 能 、 加 入 量 的 大 小 和 聚 氯 乙 
烯 树脂 的 性 质 有 关 。 如 果 只 从 增 塑 剂 加 入 量 的 多 少 来 看 塑料 制品 性 质 的 变化 ， 则 增 塑 剂 加 入 
树脂 中 的 组 分 越 多 ， 塑 料 制 品 越 柔 软 。 如 果 增 塑 剂 加 入 量 低 于 10% (质量 分 数 ， 如 无 特殊 
说 明 ， 后 文 均 指 质量 分 数 。) ， 则 PVC 树脂 成 型 的 制品 为 硬 质 ; 如 果 增 塑 剂 加 入 量 比例 大 于 
30% ， 则 PVC 树脂 成 型 的 制品 为 软 质 ; 如 果 增 塑 剂 加 入 量 占 PVC 树脂 量 的 10% ~30% ， 则 
成 型 的 制品 为 半 硬 质 塑料 。 另 外 ， 还 有 能 够 改变 聚 氯 乙烯 树脂 性 质 中 专项 功能 的 增 塑 剂 ， 如 
能 够 改善 PVC 树脂 耐 热 功能 的 增 塑 剂 、 耐 寒 功能 增 塑 剂 、 耐 油 增 塑 剂 、 阻 燃 增 塑 剂 和 无 毒 
增 塑 剂 等 。 

1. 增 塑 剂 的 应 用 选择 条 件 

1) 增 塑 剂 应 与 树脂 相 容 性 能 好 ， 在 生产 成 型 塑料 制品 的 过 程 中 挥发 性 低 、 不 迁移 、 不 
渗 出 ， 能 够 延长 塑料 制品 的 使 用 寿命 。 

2) 加 入 增 塑 剂 的 PVC 树脂 熔点 温度 降低 ， 使 树脂 加 工 成 型 比较 容易 。 

3) 选用 原料 来 源 广 、 价 格 低 、 增 塑 效率 高 的 增 塑 剂 。 常 用 增 塑 剂 的 增 塑 效率 值 见 表 2-1。 


表 2-1 常用 增 塑 剂 的 增 塑 效率 值 















































增 塑 剂 名 称 | DOP | DIOP | DAP | DNP | DOS | DOA | DNOP | DBP | TIP TXP | DBS | ED3 | 氧化 石蜡 
增 塑 效率 值 | 1.00 | 1.03 | 0.97 | 1.17 | 0.93 | 0.94 | 1.17 | 0.85 | 1.25 | 1.31 | 0.78 | 0.91 1.53 











4) 注意 增 塑 剂 对 PVC 树脂 绝缘 性 的 影响 ， 当 用 于 导线 和 电缆 护 套 等 塑料 制品 时 ， 原 料 
中 不 采用 能 使 制品 绝缘 性 下 降 的 增 塑 剂 。 

2. 常用 增 塑 剂 的 性 能 

1) 邻 茶 二 甲酸 二 丁 酯 (DBP)。 为 无 色 透 明 液体 ， 有 毒 ， 能 溶 于 多 数 有 机 溶剂 ， 着 火 
点 为 202%C 。 在 聚 氯 乙烯 制品 中 应 用 ， 可 使 制品 有 较 好 的 柔软 性 。 

2) 邻 葵 二 甲酸 二 辛 酯 (DOP) 。 为 无 色 油 状 液体 ， 有 一 种 特殊 气味 ， 着 火 点 为 241%C ， 
能 深 于 大 多 数 有 机 溶剂 。 它 是 聚 氯 乙烯 制品 的 主 增 塑 剂 ， 具 有 和 良好 的 综合 性 能 : 混合 性 能 、 
低温 柔软 性 、 电 绝缘 性 能 、 耐 热 性 、 耐 候 性 均 较 好 ， 而 且 增 塑 效率 高 ， 可 用 于 食品 包装 
树脂 。 

3) 邻 茶 二 甲酸 二 异 辛 酯 (DIOP) 。 为 无 色 而 黏稠 的 液体 ， 能 溶 于 大 多 数 有 机 游 剂 和 烃 
类 ， 着 火 点 为 249% 。 人 性 能 与 DOP 接近 ， 可 替代 DOP， 毒 性 低 ， 价 廉 ， 但 电 性 能 、 增 塑 效 
率 和 低温 性 能 比 DOP 略 差 。 

4) 已 二 酸 二 辛 酯 (DOA) 。 为 无 色 、 无 味 液体 ， 无 毒 ， 沸 点 为 210% (655Pa)， 着 火 
点 为 235%C ， 不 洲 于 水 ， 深 于 多 数 有 机 溶剂 。 它 是 聚 氯 乙烯 制品 中 的 一 种 耐寒 增 塑 剂 ， 制 品 
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在 低温 环境 中 仍 具 有 和 良好 的 柔软 性 ， 同 时 ， 还 具有 光 稳 定性 和 耐水 性 ， 可 用 于 食品 包装 材 
料 ， 但 挥发 性 和 电 绝缘 性 不 足 。 

5) 癸 二 酸 二 正 丁 酯 (DBS) 。 为 无 色 液 体 ， 无 毒 ， 着 火 点 为 218% ， 空 气 中 爆炸 极限 为 
0. 44% (体积 分 数 ，243% 时 的 下 限 ) ， 水 中 溶解 度 为 0. 40g/L (20%C ) 。 能 与 多 数 树脂 相 容 ， 
有 很 好 的 溶剂 效果 ， 可 做 耐寒 主 增 塑 剂 。 应 用 时 常 与 邻 茶 二 甲酸 酯 类 并 用 ， 以 降低 其 挥发 性 
及 容易 被 水 、 肥 时 水 和 洗涤 洲 液 抽出 的 可 能 性 。 

6) 癸 二 酸 二 辛 酯 (DOS)。 为 无 色 油状 液体 ， 着 火 点 为 263% ， 能 溶 于 醇 、 茶 、 醚 等 有 
机 溶剂 ， 但 不 溶 于 水 。 它 是 电缆 料 和 常用 的 一 种 低温 性 能 好 、 挥 发 性 小 的 耐寒 增 塑 剂 ， 也 可 在 
高 温 环 境 中 应 用 ， 耐 修 性 和 电 绝 缘 性 很 好 ,但 易 被 烃 类 溶剂 抽出 ， 容 易 迁 移 。 

7) 磷酸 三 甲 茶 酯 (TCP)。 为 无 色 ， 略 有 酚 气 味 ， 有 毒 ， 在 420% 时 分 解 ， 闪 点 为 
230% ， 深 于 葵 、 配 和 醇 类 。 与 聚 所 乙烯 相 容 性 优良 ， 可 做 PVC 的 主 增 塑 剂 ， 有 很 好 的 阻 燃 
性 、 耐 磨 性 、 耐 候 性 和 电 性 能 ， 挥 发 性 小 ， 耐 水 和 油 的 抽出 ,但 低温 性 能 

8) 磷酸 三 茶 酯 (TPP) 。 为 白色 针 状 晶体 ， 熔 点 为 49.2% ， 有 毒 ， 难 深 于 水 。 它 是 一 
种 阻 燃 性 辅助 增 塑 剂 ， 有 较 好 的 力学 性 能 ， 柔 性 和 强 蔬 性 好 ， 挥 发 性 低 ， 但 耐 光 性 差 ， 不 适 
合 浅 色 制 品 应 用 。 

9) 环 氧 硬 脂 酸 丁 酯 (BES 或 BEO ) 。 为 淡 黄色 透明 液体 ， 温 度 低 于 10% 时 ， 有 少量 凝 
聚 物 析 出 ， 闪 点 高 于 190% ， 洲 于 氯仿 等 有 机 洲 剂 。 与 聚 氯 乙 烯 相 容 性 好 ， 既 是 增 塑 剂 又 是 
稳定 剂 ， 耐 热 性 、 耐 候 性 很 好 ， 耐 寒 性 也 好 ， 但 挥发 性 大 ， 用 量 在 5% 左右 。 

10) 石油 磺 酸 茶 酯 (M-50) 。 为 淡 黄 色 油 状 透 明 液体 ， 闪 点 为 200 ~220% ( 开 亚 ) 。 在 
限 氧 乙烯 制品 中 应 用 ， 具 有 介 电 性 能 、 力 学 性 能 和 耐候 性 能 好 ， 挥 发 性 能 低 等 特性 。 但 耐寒 
性 能 差 ， 相 容 性 中 等 ， 用 时 多 与 邻 茶 二 甲酸 酯 并 用 ， 一 般 为 15 份 左右 。 

11) 氧化 石蜡 (43% ) 。 为 金黄 色 或 焉 珀 色 黏 稠 液体 ， 无 毒 、 无 味 、 不 燃 、 不 爆 、 挥 发 
性 极 微 ， 能 溶 于 大 多 数 有 机 溶剂 ， 不 溶 于 水 和 乙醇 ， 温 度 高 于 120% 时 能 分 解 出 氯化氢 气 
体 ， 铁 、 和 等 金属 氧化 物 能 促进 其 分 解 。 可 做 聚 氯 乙烯 辅 助 增 塑 剂 ， 取 代 部 分 主 增 塑 剂 ， 降 
低 制品 成 本 ， 降 低 燃烧 性 。 

3. 常用 增 塑 剂 应 用 比较 

常用 增 塑 剂 的 特点 与 应 用 见 表 2-2。 

表 2-2 常用 增 塑 剂 的 特点 与 应 用 





































































































































































































博 量 剂 名 称 简称 仿 E 主要 用 人 
诅 化 效率 高 ,可 加 工 性 - a 
AR 挥发 性 高 ,加 热 损耗 | ， 通 用 型 增 塑 剂 , 
邻 茶 二 ] 本 一 所 x 火 性 > 
人 | 大 ,影响 制品 使用 寿命 。 | 用 做 主 增 闻 齐 
有 可 加 工 性 良好, 价格 ee 通用 型 增强 剂 , 可 
邻 葵 二 甲酸 二 庚 酯 DHP 便宜 挥发 性 高 用 做 主 增 塑 齐 
相 容 性 好 ,挥发 性 和 吸 Er 
邻 葵 二 甲酸 二 辛 酯 DOP “| 水 性 小 , 电 绝缘 性 好 , 毒 | 。 耐寒 性 关 人 
性 小 IT 
对 光 . 热 的 稳定 性 及 而 可 做 主 增 塑 剂 ,用 
邻 茶 二 甲酸 二 正 辛 酯 。 | DNOP | 寒 性 良好 , 增 塑 糊 黏 度 于 农 膜 .电线 . 增 逆 精 
稳定 原料 中 
+ 宪 章 询 月 不 矿区 rl 主 增 逆 名 
邻 茶 二 甲酸 二 王 酯 DNP | 。 低 挥发 性 、 电 绝缘 性 良 | > 中 训 人 > 生效 率 较 | 于 二 和 全 





































































































































































































































































































































































































































































































. 102 . 塑料 成 型 技术 
( 续 ) 
珊 现 剂 名 称 简称 于 到 全 点 主要 用 颂 
| 证 增 识 文 
邻 匠 二 甲酸 二 异 淆 酷 。 | DIDP | 低 控 发 性 . 电 绝 缘 性 良 ne 
邻 莱 二 甲酸 二 ( 十 三 酯 | DTDP | 。 低 挥发 性 ,耐久 性 和 相 容 性 .加 工 性 较 差 ”| "做主 增 剂 ,用 于 
邻 本 二 甲酸 二 (十 三 栈 ) 插 友 性 、 员 =: 民 和 谷 性 、 加工 性 耐 热 电线 
ee 耐久 性 、 可 加 工作 良 | ww 用 于 板 、 人 造 革 、 电 
人 DBP | 好 , 耐 污染 出 寒 性 较 基 线 原料 
Re 耐久 性 、 光 热 稳定 性 | mw 用 于 包装 制品 成 型 
邻 茶 二 甲酸 二 环 已 酯 DCHP 良好 柔软 性 .耐寒 性 差 原料 
ee 氏 挥 发 性 低温 性 及 良 加 es 
对 葵 二 甲酸 二 辛 酯 DOTP | 好 的 增 塑 糊 闲 度 稳定 性 可 做 主 增 塑 剂 
生 能 与 DOS、DBP 接 用 于 食品 包装 制品 
Ee 近 , 塑 化 效率 比 DOS 好 ， A 增 
类 二 酸 二 丁 本 DBS | 控 关 0 和 Do 二 | 。 相 容 性 、 硬 油性 关 的 区 料 , 为 加 二 
良好 无 毒 
奖 二 酸 二 广 万 DO5 | ”前 案件 良好 .挥发 性 低 | ， 相 容 性 而 消 性 革 TD 
于 时 斤 拘 
己 二 酸 二 辛 本 DOA | 耐寒 性 良好 相 容 性 而 油性 关 人 
己 三 酸 丙 三 荚 案 二 保护 性 好 .记性 能 相 容 性 闫 .着 化 效率 芳 | An 
匡 二 酸 丙二醇 聚 酯 挥发 性 低 塑 化 效率 高 Ey 
梓 样 酸 三 丁 本 TBC at 售 价 高 食品 包装 用 增 塑 刘 
乙酰 柠 标 酸 三 丁 本 ATBC | 和 全 人 用 | 千 价 高 食品 包装 用 增 塑 剂 
硬 脂 酸 丁 脐 区 有 润滑 性 相 容 性 关 TD 
油 酸 丁 本 BO 耐寒 性 .耐水 性 良好 | 站 时 全 于 生生 和 秆 | 塞 守 性 辅助 增 间 剂 
的 遂 月 ; 纤维 浴 
油 酸 四 和 氢 粮 醉 酯 THFO “| ”可 增强 逆 化 效果 相 容 性 差 人 
1 曾 剖 前 Jp 
乙酰 苍 麻 酸 甲 本 MAR ”| 无 毒 .耐寒 性 良好 相 容 性 较 差 ns 
酸 树脂 
偏 菜 三 琶 三 (2- 乙 基 忆 耐 热 性 良好 .迁移 性 | ww a 
本 "OTN | 小, 电 绝缘 性 良好 Wd Es 
煤 基 磺 酸 莱 硝 fr-50(M-50) ”性 能 较 全 面 . 价 康 相 容 位 .耐寒 性 较 差 ”| ”通用 型 辅助 庙 弄 剂 
阻 燃 性 好 . 相 容 性 良 
好 .抗菌 性 强 、 耐 麻 性 良 | ”耐寒 性 差 、 有毒、 价 
磷酸 三 甲 酚 酯 TCP 好 吸水 性 小 电 绝缘 | 格 高 电线 清漆 、 纤 维 素 
性 好 
a 线 . 合成 橡胶 
磷酸 三 茉 本 TPP | 图 央 性 及 相 容 性 良好 | 耐寒 性 较 差 . 有 毒 。 | 各 下 全 全民 株 而 纪 
Fe 阻 燃 性 .挥发 件 . 耐 菌 | 一 
六 TOP | 性 及 耐寒 性 良好 宁可 
了 组 燃 1 侍候 性 7 从 
磷酸 二 茶 一 辛 酯 DPOP | 性 \ 硬 任性 及 相 容 | 耐寒 性 较 差 \ 有 毒 
ee 用 燃 怀 . 电 绝 绿 性 及 而 | ” 逆 化 效率 低 .耐寒 件 ee 
毛 化 石上 0 做 稍 助 增 塑 齐 
环 氧 大 豆油 (ESO) , 环 氧 油 a ee 
酸 丁 酯 (EBSUD . 环 氧 硬 脂 酸 做 耐寒 .而 候 性 畏 
辛 酯 (EOSU) 、 环 氧化 四 氧 基 人 人 人 助 增 塑 齐 
二 甲酸 二 辛 酯 (EP-S) 





























第 2 章 助 剂 "103 








4. 改善 聚 所 乙烯 性 能 的 增 塑 剂 

1) 耐寒 性 增 塑 剂 。 是 指 能 够 使 PVC 制品 在 低温 环境 下 有 较 好 柔软 性 的 增 塑 剂 。 有 癸 二 
酸 二 辛 酯 、 已 二 酸 二 辛 酯 、 磷 酸 三 辛 酯 等 。 

2) 耐 热 性 增 塑 剂 。 是 能 提高 PVC 制品 的 使 用 温度 ， 在 成 型 生产 加 工 过 程 中 和 高 温 条 件 
下 不 易 分 解 的 增 塑 剂 。 有 葵 二 甲酸 双 十 三 醇 酯 、 偏 葵 三 酸 酯 等 。 

3) 耐 热 耐 光 性 增 塑 剂 。 是 能 够 抑制 PVC 制品 在 高 温 、 光 照 下 分 解 、 变 色 老 化 用 的 增 塑 
剂 ， 有 环 氧 十 八 酸 丁 酯 、 环 氧 十 八 酸 辛 酷 和 环 氧 大 豆油 等 。 

4) 阻 燃 性 增 塑 剂 。 加 入 增 塑 剂 的 软 质 PVC 制品 多 数 易 燃 ， 能 阻止 易 燃 的 增 塑 剂 有 磷酸 
三 甲 酚 酯 和 含 氯 量 为 S2% 的 握 化 石蜡 等 。 

5) 无 毒性 增 塑 剂 。 食 品 包 装 和 医用 PVC 制品 应 注意 增 塑 剂 或 其 他 助 剂 的 毒性 影响 。 这 
种 制品 用 聚 氯 乙 烯 树脂 应 采用 无 毒性 增 塑 剂 ， 如 葵 二 甲酸 酯 、 环 毛 大 豆油 、 环 氧 四 毛茶 二 甲 
酸 酯 等 。 

6) 耐 菌 性 增 塑 剂 。 增 塑 剂 或 其 他 助 剂 会 影响 PVC 制品 的 耐 菌 性 ， 在 PVC 树脂 中 加 入 
磷酸 酯 较 好 ， 毛 化 石蜡 、 葵 二 甲酸 酯 也 可 用 。 

5. 增 塑 剂 用 量 对 聚 所 乙烯 制品 性 能 的 影响 

1) 加 入 增 塑 剂 的 PVC 树脂 在 塑 化 过 程 中 所 需 温 度 较 低 ， 制 品 成 型 比较 容易 。 

2) PVC 树脂 与 增 塑 剂 的 相互 混 溶 ,使 原料 膨胀 润 湿 。 

3) 在 一 定 限度 内 ,树脂 中 增 塑 剂 用 量 增加 ， 则 其 制品 强度 下 降 、 伸 长 率 增加 。 

4) 增 塑 剂 影响 塑料 制品 的 绝缘 性 ， 加 入 量 越 大 ， 制 品 的 电 绝 缘 性 越 差 。 

5) 温度 会 影响 增 塑 剂 的 增 塑 作用 : 温度 升 高 ， 熔 体 流动 性 大 ， 塑 化 效率 提高 。 

6) 树脂 中 增 塑 剂量 增加 ， 制 品 原料 的 密度 下 降 ， 耐 寒 性 提高 ， 吸 水 性 增加 。 

7) 树脂 中 的 增 塑 剂 在 成 型 制品 加 工 过 程 中 有 损耗 ， 热 损耗 大 的 增 塑 剂 在 塑 化 成 型 过 程 
中 损耗 也 大 。 

6. 增 塑 剂 的 作用 比较 

1) 加 热 损耗 量 〈 小 一 大 ) : 

DIDP 一 TCP 一 氧化 石蜡 一 DOS- 一 DOP-M-50 一 DOA 一 DBP 

2) 耐寒 性 (好 一 差 ): 

DOS—ED3—>DOP—>DBP—>M-50—TCP 

3) 电 绝 缘 性 (好 一 差 ): 

TCP 一 氧化 石蜡 DOP M-50 一 DOS 一 DBP 

4) 吸水 性 (小 一 大 ): 

TCP—>M-50—DOP—>DBP—DOS 

5) 相 容 性 (好 一 差 ) : 

DBP 一 ED3 一 DOP 一 DOS 一 氧化 石蜡 

6) 硬度 (由 软 一 硬 ) : 

DBP—>*DOP—>TCP 

7) 热 老化 (好 一 差 ) : 

DOP 一 氧化 石蜡 一 DBP 
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2.2.2 稳定 剂 


在 聚 氯 乙烯 (PVC) 树脂 中 加 入 稳定 剂 主要 是 为 了 防止 或 缓解 该 树脂 在 高 温 塑 化 加 工 过 
程 中 分 解 ， 以 及 其 制品 在 使 用 过 程 中 ,环境 中 的 光 和 和 氧 对 其 作用 ， 使 其 产生 化 学 变化 ， 从 而 
改变 制品 的 性 能 ， 降 低 制 品 的 使 用 寿命 。 另 外 ， 树 脂 在 加 工 前 加 入 这 种 稳定 剂 ， 也 会 减少 
PVC 树脂 加 工 成 型 制品 的 难度 。 

稳定 剂 按 功能 分 类 ， 可 分 为 热 稳定 剂 、 抗 氧 剂 和 光 稳 定 剂 。 

(1) 热 稳定 剂 ” 热 稳定 剂 是 聚 氯 乙烯 这 种 热 敏 性 树脂 成 型 加 工 中 不 可 缺少 的 一 种 助 剂 。 
在 塑 化 成 塑 前 的 PVC 树脂 中 加 入 一 定 比 例 的 热 稳 定 剂 ， 主 要 是 为 了 防止 PVC 树脂 在 高 温 成 
型 制品 的 加 工 过 程 中 分 解 。 

常用 热 稳定 剂 的 性 能 与 应 用 如 下 。 

1) 三 盐 基 硫酸 铅 (3PbO ) 。 耐 热 性 、 电 绝缘 性 优良 ， 对 光 稳 定 不 变色 ， 但 相 容 性 、 分 
散 性 差 ， 有 毒 。 适 合 于 聚 氯 乙烯 不 透明 制品 ， 如 管 、 板 和 人 造 革 等 软 制品 ， 用 量 为 
0.5% ~5% 。 

2) 二 盐 基 亚 磷 酸 铅 (2PbO)。 有 优良 的 热 稳定 性 及 耐候 性 ,但 相 容 性 、 分 散 性 差 ， 有 
毒 。 适 合 于 聚 氯 乙 烯 不 透明 制品 ， 如 电线 线 、 管 和 板 的 成 型 。 与 三 盐 基 硫酸 铅 和 二 盐 基 硬 脂 
酸 铅 并 用 有 协同 作用 ， 用 量 为 1% ~5% 。 

3) 二 盐 基 硬 脂 酸 铅 。 不 溶 于 水 ， 有 毒 。 适 合 于 聚 氯 乙烯 的 电 绕 、 薄 膜 、 人 造 革 和 管材 
制品 用 助 剂 ， 有 热 稳 定 和 光 稳 定性 。 一 般 用 量 不 大 于 3% 。 

4) 硬 脂 酸 铅 (Pbst) 。 熔 点 为 95 ~ 120% ， 易 受 硫化 物 污 染 ， 有 毒 。 适 合 于 不 透明 的 
软 、 硬 聚 氧 乙 烯 制 品 ， 用 量 不 大 于 2% 。 

5) 硬 脂 酸 钢 (BaSt) 。 熔 点 为 205% 左 右 ， 不 游 于 水 ， 有 毒 。 适 合 于 软 质 透 明 聚 氯 乙烯 
板 、 人 造 革 和 硬 质 板 、 管 等 制品 用 助 剂 ， 用 量 为 0.5% ~2% 。 

6) 硬 脂 酸 包 (CdSt) 。 燃 点 为 100% 左右 ， 不 洲 于 水 ， 有 毒 。 适 合 于 软 质 透 明 聚 氯 乙烯 
制品 用 ， 是 制品 的 热 和 光 稳 定 助 剂 。 一 般 用 量 为 0.2% ~1.5% 。 

7) 硬 脂 酸 钙 (CaSt) 。 熔 点 为 125 ~ 150%C ， 不 溶 于 水 ， 有 毒 。 适 合 做 聚 氯 乙烯 制品 的 
热 稳定 剂 及 加 工 润滑 剂 ， 用 量 一 般 不 超过 2.5% 。 

8) 硬 脂 酸 锌 (ZnSst) 。 熔 点 为 120 ~ 130% ， 不 溶 于 水 ， 无 毒 ， 粉 侍 的 空气 混合 物 有 爆 
炸 危 险 。 不 宜 单独 使 用 ， 多 与 其 他 皂 盐 配合 ， 用 于 软 质 聚 氮 乙 烯 制品 助 剂 ， 一 般 用 量 不 大 于 
1% ， 有 热 稳 定 和 光 稳 定 助 剂 作 用 。 

9) 二 月 桂 酸 二 丁 基 锡 (DBTL)。 凝 固 点 为 16 ~23% ， 有 毒 。 与 钒 、 锅 盐 并 用 ， 适 合 于 
软 质 、 透 明 聚 握 乙 烯 制品 用 助 剂 ， 也 可 与 马 来 酸 系 和 硫 醇 系 有 机 锡 并 用 ， 做 硬 质 聚 氛 乙烯 制 
品 助 剂 。 用 量 一 般 在 0.3% ~1% 之 间 。 

10) 钙 锌 液体 稳定 剂 。 低 毒 ， 适 合 做 聚 氧 乙 烯 制品 用 热 稳 定 剂 。 

(2) 抗 氧 剂 

塑料 树脂 中 加 入 抗 氧 剂 ， 是 为 了 防止 树脂 在 加 工 高 温 塑 化 或 成 型 制品 后 ， 受 空气 中 氧 的 
影响 〈 氧 化 降解 ) ， 而 使 塑料 制品 的 强度 、 外 观 和 性 能 发 生变 化 ， 从 而 缩短 塑料 制品 的 使 用 
寿命 。 


常用 抗 氧 剂 的 性 能 与 用 途 如 下 。 
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1) 四 [68-(3,5 -二 叔 丁 基 -4- 凑 基 茶 基 ) 丙 酸 ] 季 上 戊 四 醇 酯 ， 也 称 为 抗 氧 剂 1010。 为 
白色 流动 性 粉 未 ， 熔 点 为 120 ~ 125%C ， 毒 性 较 低 ， 是 一 种 较 好 的 抗 氧 剂 。 它 在 聚 丙烯 树脂 
中 应 用 较 多 ， 是 一 种 热 稳定 性 高 、 非 常 适合 于 高 温 条 件 下 使 用 的 助 剂 ， 能 延长 制品 使 用 寿 
命 ， 另 外 ， 也 可 用 于 其 他 大 多 数 树 脂 中 。 一 般 用量 不 大 于 0.5% 。 

2) 8-(3,5- 二 相 丁 基 -4- 羟 基 葵 基 ) 丙 酸 十 八 酯 ， 也 称 为 抗 氧 剂 1076。 为 白色 或 微 黄色 
结晶 粉末 ， 溶 点 为 50 ~55%C ， 无 毒 ， 不溶 于 水 ， 可 溶 于 茶 、 丙 酮 、 乙 烷 和 酯 类 等 溶剂 。 可 
作为 聚 乙 烯 、 聚 雄 烯 、 聚 茶 乙 烯 、 聚 氢 乙 烯 、 聚 酰胺 、ABS 和 丙烯 酸 等 树脂 的 抗 氧 剂 。 具 
有 抗 氧 性 好 、 挥 发 性 小 、 耐 洗涤 等 特性 。 一 般 用 量 不 大 于 0. 5% ， 可 做 食品 包装 材料 成 型 用 
助 剂 。 

3) 1,1,3- 三 (2- 甲 基 -4- 羟 基 -5- 叔 丁 基 葵 基 ) 丁 烷 ， 也 称 为 抗 氧 剂 CA。 为 白色 结晶 粉 
末 ， 燃 点 为 180 ~188% ， 毒 性 低 ， 洲 于 丙酮 、 乙 醇 、 甲 共和 醋酸 乙 酯 。 适 合 于 聚 丙 烯 、 聚 
乙 烦 、 聚 氧 乙 炳 、ABS 和 聚 酰胺 树脂 中 的 抗 氧 助 剂 ， 并 可 用 于 与 铜 接触 的 电线 、 电 绕 。 一 
般 用 量 不 超过 0. 5% 。 

4) 2,6- 二 叔 丁 基 -4 甲 基 茶 酚 ， 也 称 为 抗 氧 麟 264。 为 白色 或 浅黄 色 结 晶 粉 末 或 片 状 物 ， 
熔点 为 70C 左 右 ， 沸点 为 260C 左 右 ， 无 毒 。 用 于 多 种 树脂 中 ， 不 溶 于 水 ， 能 较 好 地 抑制 氧 
化 、 热 分 解 和 铜 的 影响 ， 所 以 用 途 广 泛 。 更 适用 于 食品 包装 成 型 用 树脂 ( 聚 氛 乙 烯 、 限 丙 
烯 、 聚 乙烯 、 聚 酯 、 皮 茶 乙烯 和 ABS) 中 。 一 般 用 量 为 0. 01% ~0.5% 。 

5) N，N- 二 -B- 茶 基 - 对 茶 二 胺 ， 也 称 为 抗 氧 麟 DNP。 为 浅 灰 色 粉 未 ， 熔 点 为 230% 左 
右 ， 易 溶 于 茶 胺 及 硝 基 茶 中 ， 不 溶 于 水 。 适 用 于 聚 乙 烯 、 聚 丙烯 、 抗 冲击 聚 茶 乙烯 和 ABS 
树脂 ， 除 具有 抗 氧 效能 外 ， 还 有 较 好 的 热 稳定 作用 和 抑制 铜 、 锰 金属 的 影响 。 一 般 用 量 应 不 
超过 2% 。 

6) 硫 代 二 丙 酸 二 月 桂 酯 ， 也 称 为 抗 氧 剂 DLTP。 为 白色 结晶 粉 未 ， 熔 点 为 40% 左右 ， 
毒性 低 ， 不 溶 于 水 ， 能 溶 于 茶 、 四 氧化 碳 、 丙 酮 。 用 于 聚 乙烯 、 聚 丙 炳 、ABS 和 聚 握 乙 烯 
树脂 的 辅助 抗 氧 剂 ， 可 改善 制品 的 耐 热 性 和 抗 氧 性 。 一 般 用 量 为 0.05% ~1.5% 。 

7) 亚 磷酸 三 于 基 茶 酯 ， 也 称 抗 氧 剂 TNP。 为 浅黄 色 黏 稠 液体 ， 凝 固 点 低 于 -5 ， 沸 
点 大 于 105% ， 无 味 ， 无 毒 ， 不 游 于 水 ， 浴 于 丙酮 、 乙 醇 、 葵 和 四 和 氯 化 碳 。 适 合 于 聚 氯 乙 
烽 、 聚 乙 烽 、 聚 丙烯 、 抗 冲击 聚 葵 乙烯 和 ABS 、 聚 酯 等 树脂 ， 高 温 中 抗 氧 化 性 能 高 。 使 用 量 
不 应 超过 1.5% 。 

8) 亚 磷 酸 三 茶 酯 ， 也 称 为 抗 氧 剂 (TPP)。 为 浅黄 色 透 明 液体 ， 凝固 点 为 19 ~24%C， 
沸点 为 220% ， 深 于 醇 、 葵 、 丙 酮 。 适 合 于 聚 氯 乙烯 、 聚 茉 乙烯、 聚 丙 烯 和 ABS 树脂 的 辅助 
抗 氧 剂 ， 使 用 量 应 不 超过 3% 。 

9) 2- 硫 醇 基 茶 并 咪唑 ， 也 称 为 抗 氧 剂 MB 。 为 淡 黄色 粉末 ,熔点 高 于 285Y% ， 洲 于 乙 
醇 、 丙 酮 、 醋 酸 乙 酯 ， 不 洲 于 水 和 葵 。 适 合 于 聚 乙烯 、 聚 酰 腕 和 聚 丙 烯 树脂 的 抗 氧 剂 。 本 品 
不 污染 ， 不 着 色 ， 可 用 于 白色 或 艳 色 制品 。 用 量 不 应 超过 0.5% 。 

(3) 光 稳 定 剂 

能 够 使 塑料 制品 延缓 在 光 作 用 下 改变 性 能 的 助 剂 ， 称 为 光 稳 定 剂 。 

常用 光 稳 定 剂 的 性 能 与 用 途 如 下 。 

1) 2- 羟 基 -4- 正 辛 氧 基 二 葵 甲 酮 ， 也 称 为 UV-531。 为 浅黄 色 粉 未 ， 熔 点 约 为 48% ， 溶 
于 丙酮 、 茶 和 乙醇 ， 不溶 于 水 ， 毒 性 很 小 。 与 树脂 相 容 性 好 、 挥 发 性 小 ， 可 做 各 种 塑料 的 光 
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稳定 剂 ， 用 量 应 不 超过 1% 。 

2) 2-(3',5“- 二 特 丁 基 -2'- 羟 基 茶 基 ) 5 毛茶 并 三 唑 ， 也 称 为 UV-327。 为 淡 黄 色 粉 末 ， 
熔点 为 155C 左 右 ， 毒 性 较 低 ， 耐 高 温 ， 化 学 稳定 性 好 ， 耐 洗涤 性 好 。 适 合 于 烯烃 类 树脂 和 
环 氧 树脂 。 用 量 为 1% ~3% 。 

3) 双 (3,5- 二 特 丁 基 -4 羟 基 玉 基 ) 磷酸 单 乙 酯 旬 ， 也 称 为 UV-2002。 为 淡 黄 色 粉 末 ， 
燃点 约 为 190% ， 属 于 有 机 镍 铬 合 物 中 含 磷 的 镍 五 合 型 光 稳 定 剂 。 适 合 于 常用 塑料 树脂 成 型 
薄膜 ， 同 时 还 有 一 定 的 抗 氧 和 阻 燃 效果 ， 用 量 不 大 于 19% 。 

4) 双 [2,2'- 硫 代 双 -4 (11,3,3- 四 甲 基 丁 基 茶 酚 ) 镍 ]， 也 称 为 AM101。 为 独 灭 型 光 
稳定 剂 ， 绿 色 粉 未 ， 有 毒 。 适 合 应 用 于 聚 烯烃 树脂 中 ， 成 型 薄膜 ， 能 改善 加 工 性 能 ， 但 不 能 
用 于 白色 和 透明 制品 中 。 

5) 4- 葵 甲酸 基 -2,2,6,6- 四 甲 基 哌 号 ， 也 称 为 UV-744。 为 粉末 状 ， 迷 点 约 为 93% ， 
低 毒 ， 耐 水 解 ， 不 着 色 。 适 合用 于 聚 烯烃 树脂 中 ， 能 阻 断 氧化 反应 的 继续 ， 发 挥 光 稳定 
作用 。 

(4) 稳定 剂 的 选择 

1) 应 不 受热 、 光 、 辐 射 、 氧 和 紫外 线 等 条 件 影响 。 

2) 与 聚 氯 乙烯 树脂 容易 混合 ， 在 加 工 和 成 型 中 无 渗 出 现象 。 

3) 与 HCL 作用 后 不 影响 塑料 制品 性 能 。 

4) 稳定 性 能 好 ， 保 持 耐 入 ， 不 与 其 他 化 学 助 剂 发 生化 学 反应 。 

5) 不 影响 聚 氯 乙 烯 制品 的 质量 ， 制 品 的 透明 度 、 绝 缘 性 能 和 防水 性 能 不 受 影 响 。 

6) 稳定 剂 应 是 无 色 、 无 毒 ， 有 较 好 的 透明 度 、 价 格 低 和 需 用 量 较 小 。 

7) 最 好 选用 液体 稳定 剂 。 如 果 采 用 固体 稳定 剂 ， 要 首先 制 成 桨 料 ， 在 研磨 机 上 研磨 细 
化 颗粒 ， 要 求 颗 粒 细 度 越 小 越 好 ， 以 使 其 分 散 均 义 ， 从 而 得 到 较 好 的 应 用 效果 。 

常用 稳定 剂 品种 、 代 号 及 特性 见 表 2-3。 

表 2-3 ”常用 稳定 剂 品种 、 代 号 及 特性 



















































































































































































品 种 代号 特 性 
三 盐 基 硫酸 铅 3PbO 
一 一 热 稳定 性 好 , 电 绝缘 性 优良 ,耐候 性 良好 ,可 做 
二 盐 基 亚 磷酸 铅 2PbO ， ， ， 
a 发 泡 剂 的 活化 剂 , 价 廉 ; 有毒, 不 能 用 于 接触 食品 
二 盐 基 邻 共 一 后 酸 货 的 制品 ,一 般 不 能 制 得 透明 制品 , 易 被 硫化 物 污染 
三 盐 基 马 来 酸 销 生成 黑色 硫化 铅 ;应 防止 粉尘 飞扬 ;无 润滑 性 
硅 酸 铅 .硅胶 共 沉 淀 物 PbSiO, 
便 脂 酸 铅 PbSt 
便 脂 酸 铺 CdS 
al -| 起 中 和 作用 ,加 工 性 能 好 , 兼 有 润滑 性 ; 相 容 性 
BaSt | 差 ,用 量 多 时 会 喷 霜 ; 铅 , 馈 , 卸 有 硫化 污染 
便 脂 酸 锌 ZnSt 
硬 脂 酸 千 Cast 
二 月 桂 酸 二 正 丁 基 锡 DBTL | 
二 于 区 本 良好 的 耐 热 性 和 透明 度 ,有 防 变 色 作用 ;价格 昂 
一 La 贵 ,有 臭 味 ; 耐 热 性 马 来 酸 有 机 锡 比 羧 酸 有 机 锡 
马 来 酸 单 丁 酝 二 丁 基 锡 好 , 硫 醇 锡 更 胜 一 筹 , 硫 醇 锡 不 能 和 铅 、 锅 稳定 齐 
马 来 酸 二 正 辛 基 锡 并 用 
5S,S -二 统 基 乙酸 异 辛 酯 二 正 辛 基 锡 
琉 基 凑 酸 栈 匀 类 热 稳定 性 .透明 度 均 好 ,初期 着 色 性 好 ,无 毒 , 气 
硫 醇 镜 类 味 较 有 机 锡 小 , 价 廉 ;不 能 与 铅 锅 稳 定 剂 并 用 
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( 续 ) 
品 种 代号 特 人 性 
以 金属 时 类 或 盐 类 为 基础 的 液体 复合 物 分 散 性 好 ,使 用 方便 ,起 协同 作用 ,稳定 效果 佳 ; 
以 金属 皂 类 或 盐 类 为 基础 的 固体 复合 物 液体 复合 稳定 剂 润滑 性 较 差 ,使 制品 软化 点 降低 ， 
以 有 机 锡 为 基础 的 液体 复合 物 长 期 储存 会 变 差 , 主 要 用 于 软 质 制品 
二 茶 基 硫 脲 \a- 茶 基 嘻 嗓 、 无 毒 ,必须 与 Cs/Zn、Bs/Zn 稳定 剂 并 用 ,有 协同 
有 -氨基 巴豆 酸 酯 类 等 含 氮 化 合 物 作用 ;难以 忍受 长 周期 或 较 高 温度 的 热 加 工 , 耐 光 
原 甲 酸 酯 . 原 葵 甲 酸 酯 等 原 酸 酯 类 性 较 差 
环 氧 大 豆油 . 环 氧 硬 脂 酸 等 环 氧化 合 物 ESO 单独 使 用 耐 热 性 、 耐 候 性 差 , 与 金属 皂 类 并 用 ， 
环 氧 树脂 EP 有 协同 作 


























2.2.3 抗 冲 改 性 助 剂 


塑料 树脂 中 加 入 抗 冲 改 性 助 剂 是 为 了 提高 塑料 制品 的 抗 冲击 性 能 。 常 用 抗 冲 改 性 助 剂 有 
氧化 聚 乙 (CPE) 、ACR 抗 冲 改 性 剂 和 MBS 、EVA 抗 冲 加 工 助 剂 。 

1) 丙烯 酸 酯 类 共聚 物 (ACR) 是 一 种 能 够 促进 硬 质 PVC 原料 塑 化 和 提高 其 制品 抗 冲击 
性 能 的 助 剂 。ACR 加 入 PVC 树脂 中 ， 是 一 种 很 好 的 传 热 介质 ， 由 此 促进 了 PVcC 的 凝 胶 逆 
化 ， 提 高 了 树脂 塑 化 质量 ，ACR 是 由 MMA ( 甲 基 丙 烯 酸 甲 酯 ) 与 多 种 丙烯 酸 酯 及 其 他 活性 
单 体 接 枝 共聚 而 成 ， 具 有 核 一 过 结构 ，ACR 的 核 是 弹性 体 ， 它 吸收 冲击 能 量 ， 从 而 提高 了 
制品 的 抗 冲击 性 能 。 如 目前 常用 的 ACR-201 ， 是 由 甲 基 丙 烯 酸 甲 酯 (MMA) 与 丙烯 酸 乙 酯 
(EA) 共聚 制 成 ， 对 原料 促进 塑 化 效果 显著 ; ACR-30 是 由 MMA 、EA 和 丙烯 酸 丁 酯 (BA) 
共聚 制 成 ， 它 除了 能 促进 原料 塑 化 外 ， 还 有 一 定 的 抗 冲 改 性 性 能 ;， ACR-401 由 MMA、BA、 
甲 基 丙 烯 酸 丁 酯 (BMA) 和 甲 基 丙 烯 酸 乙 酯 (EMA) 组 成 ， 是 一 种 具有 综合 性 能 的 抗 冲 改 
性 剂 和 加 工 助 剂 。 

2) 氧化 聚 乙烯 (CPE) 是 聚 乙烯 毛 化 的 产物 ( 含 氧 量 质量 分 数 为 34% ~38% ) ， 与 
PVC 树脂 相 容 性 好 ， ss 保持 
PVC 的 物理 化 学 性 能 ， 也 提高 了 制品 的 耐候 性 及 而 油性。 一 般 按 4% ~ 12% CPE 与 PVC 
共 混 。 

3) 甲 基 丙 烯 酯 甲 酯 - 丁 二 烯 - 茶 乙 烯 共聚 物 ( MBS)， 也 是 一 种 抗 冲 改 性 助 剂 。 它 的 结 
构 及 抗 冲 机 理 与 ACR 的 核 一 过 机 理 类 似 ， 其 性 能 是 由 三 种 组 合 料 的 含量 大 小 来 决定 ， 在 透 
明 聚 氯 乙烯 制品 的 生产 中 ， 是 一 种 比较 好 的 改 性 加 工 助 剂 。 

4) 乙烯 一 醋酸 乙烯 酯 共聚 物 (EVA) 是 弹性 体 ， 它 的 性 能 与 醋酸 乙烯 酯 (VA) 的 含 
量 及 熔 体 流动 速率 (MFR) 指数 有 关 。 与 PVC 有 和 较 好 相 容 性 ， 人 
共聚 物 ， 所 以 它 也 是 一 种 抗 冲击 性 加 工 助 剂 。 注 意 : 应 用 时 ， 在 MFR 一 定 条 件 下 ，VA 含 
戌 高 ， 弹 性 效果 越 好 ， 与 PVC 的 相 容 性 增加 ， 应 用 EVA 中 的 VA 含量 应 大 于 40% 。 


2.2.4 润滑 剂 


润滑 剂 是 一 种 能 够 改善 原料 塑 化 后 呈 熔 态 时 的 流动 性 ， 防 止 熔 料 发 猎 、 成 型 后 顺利 脱 
模 、 使 熔 料 不 黏 设 备 、 制 品 成 型 后 外 表 光 洁 的 助 剂 。 这 种 助 剂 的 作用 ， 主 要 是 降低 或 减少 熔 
料 与 设备 及 熔 料 分 子 间 的 摩擦 (起 润滑 作用 )， 从 而 改善 了 原料 的 加 工 性 ， 节 省 动力 消耗 ， 
也 防止 因 摩擦 过 热 而 使 熔 料 分 解 。 
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(1) 润滑 剂 的 选择 

1) 能 在 树脂 中 均匀 分 散 ， 与 树脂 和 其 他 助 剂 有 较 好 的 粗 容 性 。 

2) 能 降低 树脂 炊 态 时 的 黏度 ， 降 低 熔 体 与 成 型 模具 (或 其 他 金属 零件 ) 及 燃料 间 的 摩 
掠 力 ， 改 善 熔 料 的 流动 性 ， 成 型 容易 ， 制 品 表面 光滑 ， 质 量 较 好 。 

3) 对 树脂 的 塑 化 性 能 、 耐 热 性 和 耐候 性 无 影响 。 

4) 对 塑料 制品 成 型 后 的 质量 和 性 能 无 影响 。 

(2) 常用 润滑 剂 的 性 能 与 用 途 

1) 硬 脂 酸 钙 : 白色 细 粉 未 ， 熔 点 在 130% 左右 ， 无 毒 ， 不 溶 于 水 ， 在 空气 中 有 吸水 性 。 
多 在 聚 氯 乙 烯 树脂 中 做 润 请 剂 用 也 具有 稳定 剂 效能 。 

2) 便 脂 酸 镑 : 白色 细 粉 未 ， 熔 点 120% 左右 ， 无 毒 ， 不 溶 于 水 ， 遇 强酸 分 解 为 硬 脂 酸 
和 相应 的 锌 盐 。 是 聚 葵 乙 烯 、ABS 树脂 用 润滑 剂 和 脱 模 剂 。 

3) 硬 脂 酸 : 白色 片 状 物 ， 熔点 为 70%C ， 在 90 ~ 100% 环境 中 慢 慢 挥发 ， 无 毒 ， 能 溶 于 
乙醇 、 丙 酮 、 丁 共和 甲 茶 。 主 要 用 于 聚 氯 乙 烯 树脂 ， 用 量 为 0.3% ~0.5% ， 用 量 大 会 喷 霜 。 

4) 硬 脂 酸 酰 腕 : 无 色 片 状 结晶 物 , 溶 点 100% 左右 ， 沸 点 2530% 。 主 要 用 于 PVC 、PS 
树脂 ， 也 可 做 聚 烯烃 的 更 滑 剂 和 薄膜 的 抗 黏 连 剂 。 在 PVC 压延 薄膜 制品 中 应 用 ， 用 量 为 
0.3% ~0.8% 。 

5) 石蜡 : 白色 固体 ， 燃 点 在 60% 左右 ， 不 溶 于 水 和 甲醇 。 在 聚 氯 乙 烯 树脂 的 加 工 成 型 
中 应 用 普遍 ， 起 外 部 润滑 和 脱 模 剂 作 用 。 

6) 聚 乙 烯 蜡 : 白色 粉末 或 片 状 物 ， 软 化 温度 为 107% ， 无 毒 。 适 用 于 聚 氯 乙 烯 树脂 的 
压延 和 挤 塑 成 型 制品 的 加 工 ， 用 量 不 超过 1% 。 能 改善 聚 乙烯 、 聚 丙烯 、ABS 和 PVC 树脂 熔 
料 的 流动 性 。 


2.2.5 发 泡 剂 


发 泡 剂 是 一 种 能 够 使 塑料 制品 具有 泡 孔 结构 而 在 树脂 中 加 入 的 助 剂 。 

常用 发 泡 剂 的 性 能 与 应 用 如 下 。 

1) 偶 氮 二 甲 酰胺 : 也 称 发 泡 剂 AC， 橘 黄色 结晶 粉 未 ， 分 解 温度 约 200% ， 发 气量 为 
200 ~300mL/g， 超 过 120C 会 放出 大 量 气 体 ， 在 密闭 容器 中 有 可 能 会 爆炸 ， 无 毒 。 应 用 较 
广 ， 价 格 便宜 ， 适 用 于 聚 乙 烯 、 聚 握 乙 烯 、 限 丙烯 的 压延 制品 、 人 造 革 和 模型 发 泡 的 制品 。 

2) N,N'- 二 亚 硝 基 五 亚 乙 基 四 胺 : 也 称 发 泡 剂 H， 浅 黄色 结晶 粉末 ,分 解 温度 为 
200C 左 右 ， 发 气量 为 260 ~270mL/g; 在 树脂 中 或 加 入 分 解 助 剂 时 ， 高 于 130%C 即 能 分 解 ; 
易 燃 ， 严 禁 与 酸 或 明火 接触 。 多 用 于 聚 毛 乙 烯 制品 发 泡 。 在 PVC 树脂 中 应 用 ， 一 般 不 超 
过 15% 。 

3) 对 甲 茶 磺 酰 腓 ， 也 称 发 泡 剂 TSH， 白 色 粉 未 ， 超 过 100% 分 解 ， 发 气量 为 120mL/g， 
可 燃 ， 无 毒 。 能 适合 多 种 树脂 发 泡 ， 泡 孔 结 构 细 密 均 匀 ; 使 用 此 种 发 泡 剂 不 需 加 发 泡 助 剂 ， 
不 能 与 发 泡 剂 H 并 用 ; 注意 混 炼 时 温度 不 许 超过 80%C 。 


2.2.6 ” 阻 燃 剂 


在 塑料 树脂 中 添加 一 种 能 够 阻止 聚合 物 燃烧 或 能 够 抑制 火焰 传播 速度 的 助 剂 ， 这 种 助 剂 
被 称 为 阻 燃 剂 。 






































常用 阻 燃 剂 的 性 能 与 用 途 如 下 。 

1) 三 氧化 二 镜 : 也 称 氧化 镜 ， 白 色 粉 杰 ， 应 用 广泛 ; 对 五 官 有 刺激 作用 ， 与 皮肤 接触 
能 引起 皮炎 。 它 适用 于 肾 乙 烯 、 肾 丙烯 、 皮 茶 乙烯 和 热固性 塑料 。 与 酸 酯 、 合 氮 、 合 省 化 
合 物 并 用 ， 有 较 好 的 协同 作用 ， 阻 燃 效果 会 更 好 。 

2) 氧 氧 化 铝 [Al(OH)3 或 Al,03* 3H20]: 白色 粉末 ， 脱 水 反应 时 能 吸收 大 量 热 ， 降 
低温 度 ， 这 样 可 以 防止 塑料 起 火 和 阻止 火焰 的 草 延 。 适 用 于 多 种 塑料 树 树 脂 。 

3) 十 省 二 茶 醚 ,白色 粉末 ， 为 添加 型 阻 燃 剂 。 适 合 于 多 种 塑料 ， 阻 燃 效果 好 ， 热 稳定 
性 也 好 。 

4) 四 省 邻 茶 二 甲酸 酷 ， 淡 黄色 粉末 ， 适 合 于 聚 酯 、 唆 茶 乙 烯 、 夷 烯烃 和 ABS 树脂 ， 既 
是 添加 型 阻 燃 剂 ， 还 兼 具 抗 静 电 效 果 。 

5) 四 省 双 酚 A: 是 一 种 淡 黄色 或 白色 粉末 ， 低 毒 。 适 用 于 环 氧 树脂 和 聚 碳酸 酯 ， 阻 燃 
效果 很 好 ， 也 可 用 于 聚 葵 乙 烯 、ABS 和 酚醛 等 逆 料 中 ， 可 作为 添加 型 阻 燃 剂 。 


2.2.7 抗 静电 剂 


抗 静电 剂 的 作用 ， 就 是 在 塑料 成 型 用 树脂 中 加 入 这 种 助 剂 后 ， 其 制品 的 表面 能 够 防止 或 
消除 产生 的 静电 。 

常用 抗 静 电 剂 性 能 与 用 途 如 下 。 

1) 抗 静电 剂 TM (化 学 名 称 三 羟 乙 基 甲 基 季 铵 甲 基 硫酸 盐 ) : 浅黄 色 黏 稠 油状 物 ， 易 洲 
于 水 ， 适 用 于 聚 酯 、 聚 酰胺 树脂 制品 ， 用 量 不 超过 2% 。 

2) 抗 静电 剂 SN (化 学 名 称 十 八 烷 基 二 甲 基 凑 乙 基 季 饮 硝酸 盐 ): 棕 红 色 油 状 黏稠 物 ， 
180%C 以 上 分 解 ， 溶 于 水 、 丙 酮 、 乙 酸 等 溶剂 。 多 用 于 聚 氧 乙 烯 、 聚 酯 和 聚 乙 烯 制品 用 树脂 
内 ， 成 型 制品 后 能 增加 制品 表面 的 导电 性 ， 消 除 静 电 的 积累 。 用 量 不 超过 2% 。 

3) ECH 抗 静电 剂 : 烷 基 酰胺 类 非 离子 型 表面 活性 剂 ， 为 淡 黄 色 螨 状 固体 ， 熔 点 为 40 ~ 
44% 。 主 要 用 于 软 质 、 半 硬 质 聚 氯 乙 烯 薄膜 或 片 材 用 树脂 ， 为 内 加 型 抗 静电 剂 ， 用 量 为 
3. 5% 左 右 。 


2.2.8 防 去 剂 


防 雾 剂 是 一 种 能 够 阻止 薄膜 在 潮湿 的 环境 中 表面 凝结 一 层 细微 水 珠 的 助 剂 。 

常用 防 雾 剂 如 下 。 

1) 甘油 单 油 酸 酯 : 内 加 型 白色 蜡 状 防 雾 剂 。 用 于 聚 所 乙烯 和 聚 烯 烃 注 膜 中 ， 用 量 为 
0.5% ~1.5% 。 

2) 山梨 糖 醇 是 单 硬 脂 酸 酯 : 内 加 型 防 雾 剂 ， 为 黄色 粒状 ， 熔 点 60% 。 用 于 聚 握 乙烯 注 
膜 ， 用 量 为 1.5% ~1. 8%。 

3) 聚 环 氧 乙 烷 (20) 甘油 单 硬 脂 酸 酯 : 浅黄 色 液 体 ， 适用 于 聚 氯 乙烯 和 聚 烯烃 树脂 
中 ， 也 有 抗 静电 效能 ， 较 适用 于 食品 包装 膜 ， 用 量 为 0.5% ~1.5% 。 


2.2.9 填充 剂 


在 成 型 塑料 制品 的 树脂 中 加 入 一 定 比例 的 填充 料 是 为 了 降低 塑料 制品 的 生产 成 本 或 改善 
塑料 制品 的 一 些 性 能 ， 这 种 填充 料 即 称 之 为 填充 剂 。 它 可 改善 制品 的 性 能 ， 如 提高 刚性 ， 降 
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低 收缩 率 ， 改 善 着 色 效 果 ， 改 善 耐 热 性 、 耐 磨 性 、 耐 蚀 性 和 电 绝 缘 性 及 自 熄 性 等 。 但 也 会 给 
制品 带 来 一 些 不 足 ， 如 降低 了 熔 料 的 流动 性 ， 给 熔 料 成 型 增加 难度 ; 降低 了 制品 的 韧性 ， 影 
响 了 制品 的 透明 度 等 。 

常用 填充 料 性 能 与 用 途 如 下 。 

1) 碳酸 钙 (CaC0;) : 白色 粉末 ， 粒 径 为 10~1.61wm【《〈 轻 质 碳酸 钙 为 320 ~400 目 ， 
重 质 碳 酸 钙 为 600 ~ 800 目 ， 白 度 不 小 于 90 度 ) ， 不 洲 于 水 ， 遇 酸 分 解放 出 CO, ， 无 毒 。 主 
要 应 用 于 聚 毛 乙 烯 树脂 中 ， 成 型 板 、 管 、 人 造 革 和 电线 绝缘 保护 层 。 碳 酸 钙 可 分 为 轻 质 
(粒度 直径 小 ) 和 重 质 两 种 ， 是 PVC 树脂 成 型 塑料 制品 应 用 最 多 的 一 种 填充 料 。 

) 白 炭 黑 (Si0, ) : 白色 粉 未 ， 粒 径 为 0.7 ~1.0pm。 用 于 聚 乙 烯 树脂 中 ， 可 防止 制品 
粘连 ， 提 高 透明 度 ; 在 PVC 树脂 中 加 入 一 些 白 痰 黑 ， 可 改善 熔融 料 的 流动 性 和 耐 热 性 ， 提 
高 制品 的 抗 张强 度 和 硬度 。 

3) 二 氧化 钛 (Ti0,) : 在 聚 烯烃 和 聚 酯 制品 中 应 用 ， 可 改善 制品 的 耐 热 性 、 刚 性 和 耐 
候 性 。 


2.2.10 着 色 剂 


着 色 剂 分 为 染料 和 颜料 两 大 类 。 在 塑料 制品 中 主要 用 颜料 来 做 树脂 的 着 色 剂 。 颜 料 又 可 
分 为 有 机 颜料 和 无 机 颜料 两 种 。 

无 机 颜料 在 塑料 制品 中 应 用 量 最 大 ; 有 机 颜料 是 染料 中 派生 出 的 一 个 分 支 ， 与 无 机 颜料 
比较 ， 有 着 色 力 强 、 色 调 鲜 艳 、 透 明度 和 粒度 细小 等 优点 ， 在 塑料 制品 中 的 应 用 逐渐 增加 。 

(1) 常用 无 机 颜料 的 性 能 与 用 途 

1) 二 氧化 钛 〈 或 叫 钛 白 ) (Ti0,): 白色 粉末 ， 着色 力 和 遮盖 力 最 佳 ， 耐 热 、 耐 水 ， 不 
易 变 色 ， 可 用 于 所 有 塑料 制品 的 树脂 中 ， 不 透明 。 锐 钛 型 钛 白粉 用 于 室内 制品 ， 金 红 石 型 钛 
白粉 用 于 室外 制品 。 由 于 钛 白 价 格 较 高 ， 多 与 其 他 白色 颜料 (氧化 锌 、 锐 钢 白 ) 混合 ， 

白色 粉末 ， 价 廉 ， 谈 盖 力 和 着 色 力 比 氧化 锌 强 ， 但 不 如 匆 白 粉 ， 日 晒 会 

合 应 用 在 聚 烯烃 、ABS 、 聚 葵 乙 烯 、 聚 碳酸 酯 和 尼龙 树脂 制品 中 。 

sw 白色 粉末 ,无 毒 ， 价 廉 ， 耐 光 性 、 耐 热 性 、 耐 水 性 、 耐 碱 性 和 耐 深 
剂 性 好 ， 但 耐酸 性 差 ， 0 适用 于 肾 茶 乙烯 、ABS、 一 醛 和 PVC 树脂 制品 中 。 

4) 锅 黄 (CdS) : 淡 黄 色 至 桶 黄色 粉末 ， 化 学 性 能 好 ， 色 泽 艳 丽 ， 着 色 力 和 遮盖 力 比 铬 
黄 差 。 多 用 于 户外 使 用 的 塑料 制品 中 。 

ee 着 色 力 入 羡 力 都 较 好 的 产品 ， 有 毒 ; 可 分 为 
柠檬 黄 、 淡 铬 黄 、 中 铬 黄 、 深 铬 黄 和 橘 铬 黄 五 种 。 适 用 于 PVC、 聚 茶 乙 烯 、 丙 烯 酸 及 热 固 
性 塑料 制品 。 

6) 铁 红 (Fez03 ) 、 锅 红 (CdSe. mCdS): 多 种 塑料 应 用 红色 着 色 剂 ， 这 两 种 颜料 的 着 
色 力 、 耐 光 性 、 耐 热 性 、 耐 碱 性 都 较 好 。 铁 红 无 毒 ， 不 鲜艳 ， 不 适合 在 电缆 料 中 应 用 ， 但 价 
廉 。 锅 红 的 色泽 鲜 攀 ， 有 毒 ， 价 高 ， 不 适合 透明 制品 。 

(2) 常用 有 机 颜料 的 性 能 与 应 用 

1) 立 索 尔 宝 红 〈 罗 滨 红 ) BK: 紫红 色 粉 未 ， 深 于 热 水 ， 耐 热 130% ， 着 色 力 和 透明 度 
都 较 好 。 是 多 种 塑料 制品 的 红色 着 色 剂 ， 不 宜 做 浅 色 或 拼 色 应 用 ， 透 明 塑料 制品 应 用 时 ， 用 
量 为 树脂 的 0.08% 。 
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2) 酌 苗 绿 G: 深 绿 色 粉 末 ， 耐 热 温度 为 200% ， 耐 热 性 、 耐 光 性 、 耐 酸 碱 性 和 耐 溶剂 
性 好 ， 适 合用 于 各 种 塑料 制品 ， 用 量 为 0.005% ， 但 透明 度 较 差 。 

3) 酌 蔷 蓝 : 深蓝 色 粉 未 ， 耐 热 温 度 为 200% ， 着 色 力 强 ， 遮 盖 力 高 ， 耐 热 性 、 耐 光 性 、 
耐酸 碱 性 、 耐 溶剂 性 都 较 好 。 用 于 大 多 数 塑 料 制品 中 ， 也 可 用 于 蓝 色 透明 制品 ， 能 单独 使 
用 ， 也 可 拼 色 。 用 量 为 0.02% 。 

4) 联 苯胺 黄 G: 淡 黄 色 粉 末 ， 熔 点 317%C ， 不 溶 于 水 ， 可 着 色 为 鲜艳 的 黄色 ， 耐 热 性 、 
耐 光 性 和 耐 溶剂 性 好 。 适 合 于 多 种 塑料 ， 但 不 适合 用 于 硬 聚 氯 乙烯 、 聚 丙烯 、 尼 龙 、 聚 甲醛 
和 到 碳酸 酶 等 树脂 中 。 

5) 永 固 黄 HR: 红 光 黄色 粉 未 ， 耐 溶剂 、 耐 热 性 好 ， 透 明度 较 好 ， 可 耐 热 200% ， 无 迁 
移 性 ， 遮 羡 力 强 ， 色 泽 艳 丽 。 可 用 于 各 种 塑料 制品 ， 用 量 为 0.06% 。 

6) 永 固 黄 GR: 黄色 粉末 ， 多 用 于 塑料 薄膜 制品 。 

7) 永 固 栖 G: 栖 色 粉 未 ， 耐 热 140 ~ 150% ， 着 色 力 强 ， 耐 光 性 、 耐 热 性 、 耐 酸 碱 性 较 
好 ， 透 明度 差 ， 迁 移 大 。 

8) 还 原 艳 橙 GR: 栖 红 色 粉 末 ， 色 泽 艳 丽 。 用 于 聚 乙烯 、 聚 丙烯 制品 。 耐 晤 、 耐 溶剂 、 
耐 迁移 、 耐 酸 碱 性 能 好 。 

9) 唑 吓 喧 酮 紫 和 塑料 紫 RL: 紫红 色 粉 未 ， 是 塑料 制品 用 紫色 着 色 剂 ， 可 应 用 于 各 种 塑 
料 ， 具 有 耐 热 、 耐 光 和 耐 溶剂 等 性 能 。 


2.2.11 交 联 剂 


交 联 剂 是 一 种 能 够 使 聚合 物产 生 交 联 的 塑料 添加 剂 。 在 热塑性 塑料 中 ， 交 联 也 是 使 某 种 
聚合 物 改 性 的 一 种 手段 ， 控 制 适当 的 交 联 度 ， 在 聚 握 乙 烯 、 聚 乙烯 和 聚 丙 烯 中 应 用 ， 可 以 提 
高 此 种 聚合 物 的 耐 热 性 、 耐 油性 、 耐 磨 性 及 某 些 力学 性 能 ， 达 到 扩大 塑料 制品 使 用 范围 的 
目的 。 

常用 交 联 剂 性 能 与 用 途 如 下 。 

1) 2,5- 二 甲 基 -2,5- 双 ( 叔 丁 过 氧 基 ) 己 烷 (AD): 淡 黄 色 液 体 或 白色 粉末 ,凝固 点 
为 4C ， 闪 点 55%C ， 热 分 解 温度 为 179% ， 低 毒 。 用 于 聚 乙 烯 、 握 化 聚 乙 烯 、 乙 烯 -醋酸 乙烯 
共聚 物 。 制 品 的 抗 张强 度 和 硬度 高 。 

2) 过 氧化 二 异 两 茶 (DCP) : 白色 粉末 或 糊 状 物 ， 熔 点 39% ， 热 分 解 温度 171%C 。 用 于 
聚 乙 烯 、 限 丙烯 和 不 饱和 聚 酯 中 ,优点 是 交 联 效率 高 ， 挥 发 性 低 ， 制 品 的 透明 度 和 耐 热 性 
好 ， 但 有 残存 臭 味 。 

3) 过 氧化 茶 甲 酰 (BPO) : 白色 晶体 或 糊 状 物 ， 熔 点 103%C ， 不 溶 于 水 ， 热 分 解 温 度 为 
133% 。 主 要 用 于 不 饱和 聚 酯 的 薄 壁 形制 品 中 。 


2.2.12 偶 联 剂 


偶 联 剂 是 一 种 能 够 增强 聚合 物 与 各 种 填充 剂 及 增强 材料 之 间 的 结合 力 ， 并 改变 这 种 复合 
材料 的 某 些 性 能 的 有 机 化 合 物 。 它 是 一 种 具有 两 性 结构 的 物质 。 其 分 子 中 的 一 部 分 基 团 可 与 
无 机 物 表 面 的 化 学 基 团 反 应 ， 形 成 强 固 的 化 学 键 合 ; 另 一 部 分 基 团 则 有 亲 和 有 机 物 的 性 质 ， 
可 与 有 机 物 分 子 反 应 或 物理 缠绕 ， 把 两 种 性 质 不 相同 的 材料 牢固 结合 在 一 起 。 

常用 偶 联 剂 性 能 与 用 途 如 下 。 
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1) y-( 甲 基 丙 烯 酰 氧 基 ) 两 基 三 甲 氧 基 硅烷 : 无 色 透 明 液体 ， 沸 点 255% ， 闪 点 
138%C ,不溶 于 水 ， 溶 于 多 数 有 机 溶剂 。 用 于 聚 酯 、 肾 乙烯、 到 丙 烯 、 察 茶 乙 烯 、 聚 握 乙 烯 、 
ABS 和 聚 甲 基 丙 烯 酸 甲 酯 等 树脂 中 。 

2) 7y- 胺 基 两 基 三 乙 氧 基 硅烷 : 无 色 或 微 黄色 液体 ， 沸 点 217% ， 内 点 104%C ， 不 洲 于 
水 。 在 聚 氧 乙 烯 树脂 中 广泛 应 用 ， 也 适用 于 聚 酰胺 、 聚 丙 炳 、 聚 碳酸 酯 和 三 聚 氰 胺 等 树脂 。 

3) 7y-( 缩 水 甘油 栈 ) 丙 基 三 甲 氧 基 硅 烧 : 无 色 或 微 黄色 液体 ， 沸 点 290% ， 闪 点 
135Y ， 不 溶 于 水 。 适 用 于 聚 毛 乙 烯 、 聚 葵 乙 炳 、 聚 丙 炳 、 聚 碳酸 酯 、 聚 酰 腕 和 聚 酯 等 树脂 ， 
能 改善 务 合 性 ， 提 高 制品 的 力学 性 能 。 

4) 三 异 硬 脂 酰基 铁 酸 异 丙 酯 : 比较 适用 于 聚 丙 烽 、 聚 乙 炳 、 聚 氧 乙 烯 、 聚 氮 酯 和 环 氧 
树脂 等 塑料 的 填充 体系 ， 对 碳酸 钙 、 水 合 氧化 铝 等 不 含 游离 水 的 干燥 填充 剂 特别 有 效 。 


2.2.13 食品 包装 用 塑料 制品 中 助 剂 含量 


用 于 食品 包装 的 塑料 薄膜 、 容 器 在 成 型 前 的 树脂 中 加 入 各 种 助 剂 的 用 量 ， 卫 生 标 准 GB 
9685 一 2008 规定 了 允许 的 最 大 量 如 下 (没有 提 到 的 助 剂 可 按 正常 生产 用 量 需 要 )。 

(1) 增 塑 剂 ” 增 塑 剂 的 最 大 使 用 量 (% ) 如 下 : 已 二 酸 二 辛 酯 (DOA) 为 35; 邻 葵 二 
甲酸 二 正 丁 酯 (DBP) 为 10; 邻 茶 二 甲酸 (2- 乙 基 已 酯 ，DOP) 为 40; 邻 茶 二 甲酸 二 异 辛 
酯 (DI10P) 为 40; 癸 二 酸 二 辛 醋 (DOS) 为 5; 丁 基 邻 葵 二 甲 酰基 乙醇 酸 丁 酯 (BPPG) 为 
40; 磷酸 二 葵 异 在 酯 (DPOP) 为 40; 硬 脂 酸 丁 酯 (BS) 为 5。 

(2) 稳定 剂 ”稳定 剂 的 最 大 使 用 量 (% ) 如 下 : 硬 脂 酸 钙 ( CaSt) 为 5; 便 脂 酸 镁 
(MgSt) 为 1; 硬 脂 酸 锌 (ZnSt) 为 3; 亚 磷酸 - 葵 二 异 辛 酯 为 2; 双 便 脂 酸 铅 为 3。 

(3) 抗 氧 剂 ” 抗 氧化 剂 的 最 大 使 用 量 (% ) 如 下 : 2,6- 二 特 丁 基 -4- 甲 基 葵 酚 (264) 
为 0.1; 1,1,3- 三 (2- 甲 基 -4- 羟 基 -5- 特 丁 基 茶 基 ) 丁 烷 ( 抗 氧 剂 GCA) 为 0.25; 四 [B- 
(3 ,5- 二 特 丁 基 -4- 羟 基 葵 基 ) 丙 酸 ] 季 上 戊 四 醇 酯 ( 抗 氧 剂 1010) 为 0.5; 特 丁 基 养 基 茄 香 
醚 (BHA) 为 0.1。 

(4) 着 色 剂 ”着 色 剂 的 最 大 使 用 量 (%) 如 下 : 二 氧化 钛 (Tio, ) 为 10; 颜料 黄 
(157) 为 0.25; 颜料 蓝 (15) 为 0.25。 

(5) 发 泡 剂 ”发 泡 剂 的 最 大 使 用 量 (% ) 如 下 : 偶 气 二 甲 酰胺 (发 泡 剂 AC) 为 2。 

(6) 抗 冲击 剂 、 丙 烯 酸 酯 类 共聚 物 (ACR) 的 最 大 使 用 量 为 5% 。 

(7) 光敏 催化 剂 ” 二 成 铁 类 衍生 物 (PC-2) 的 最 大 使 用 量 为 0.25% 。 
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为 什么 同样 以 某 一 种 树脂 为 主要 原料 却 能 成 型 出 具有 不 同性 能 的 产品 ， 如 透明 度 较 好 的 
薄膜 、 电 绝缘 性 能 优良 的 电费、 坚硬 如 金属 的 构件 和 和 柔软 如 橡胶 的 软 管 等 。 这 是 由 于 这 种 主 
要 原料 树脂 中 加 入 了 具有 不 同性 能 的 辅助 材料 的 结果 。 这 种 以 某 一 种 树脂 为 主要 原料 、 加 入 
不 同比 例 的 其 他 辅助 材料 ， 而 改变 了 主要 原料 树脂 性 能 的 原料 组 合 ， 就 是 这 种 制品 的 用 料 
配方 。 








3.1 配方 设计 





塑料 制品 〈 特 别 是 聚 氧 乙烯 制品 ) 是 一 种 多 组 分 塑料 。 对 制品 用 料 配 方 的 设计 是 一 项 
复杂 的 技术 工作 ， 它 涉及 主要 原料 和 辅助 材料 的 应 用 性 能 、 产 品 规格 和 质量 、 生 产 设备 、 模 
具 及 多 种 生产 辅助 设备 的 使 用 性 能 、 主 要 原料 、 生 产 工 艺 及 工艺 参数 的 控制 等 。 所 以 ， 要 求 
塑料 制品 用 料 配方 设计 人 员 对 原料 、 生 产 设 备 和 成 型 工艺 等 有 较 全 面 、 系 统 的 了 解 。 既 要 有 
理论 知识 ， 又 要 有 生产 实际 工作 经 验 ， 能 从 原料 、 设 备 及 工艺 等 多 方面 因素 考虑 ， 才 能 设计 
出 较 合 理 的 制品 配方 。 


3.1.1 配方 设计 注意 事项 


1) 配方 设计 前 ， 要 了 解 塑料 制品 的 应 用 条 件 ， 分 清 制品 质量 要 求 中 的 主 次 项 目 。 在 满 
足 产品 质量 要 求 的 情况 下 ， 要 尽量 选用 原料 来 源 方 便 、 料 源 充 足 、 价 廉 、 性 能 比较 稳定 的 原 
料 组 成 配方 。 

2) 拟 选用 的 原料 要 注意 到 各 材料 间 的 相互 影响 和 工艺 操作 的 可 行 性 ， 比 如 ， 为 了 保证 
制品 有 较 好 的 力学 强度 ， 准 备 选 用 相对 分 子 质 量 较 高 的 PVC 树脂 ， 可 是 ， 这 种 原料 生产 时 
要 有 和 较 高 的 工艺 温度 ， 会 给 生产 操作 带 来 一 定 的 难度 ， 同 时 又 增加 生产 成 本 ,而 且 ， 制品 的 
质量 还 难以 保证 ， 所 以 ， 像 这 样 的 原料 选择 就 不 可 取 。 设 计 配 方 时 一 定 要 注意 : 配方 中 的 用 
料 选 择 要 全 面 衡量 ， 千 万 不 能 片面 强调 某 一 点 ， 而 忽略 了 原料 间 相 互 影 响 造 成 的 后 果 。 

3) 应 注意 配方 中 用 料 对 工艺 操作 条 件 要 求 是 否 苛刻 ， 那 些 对 工艺 温度 变化 敏感 、 不 容 
易 与 其 他 材料 配合 、 容 易 分 解 、 析 出 的 材料 ， 一 定 要 尽量 少 用 或 不 用 。 


3.1.2 原料 选择 


1. 硬 质 聚 氮 乙 烯 制品 用 原料 

1) 主 原料 聚 氯 乙 烯 应 选用 悬浮 法 疏松 型 SG4 ~ SG6 型 树脂 。 

2) 硬 质 PVC 制品 一 般 不 在 配方 中 加 增 塑 剂 ， 以 避免 降低 制品 的 耐 热 性 和 耐 腐蚀 性 ; 注 
塑 制品 用 料 配方 中 ， 可 少量 加 入 些 增 塑 剂 ， 以 改善 熔 料 的 流动 性 ， 利 于 制品 成 型 。 

3) 为 了 抑制 PVC 树脂 在 塑 化 过 程 中 和 使 用 时 受热 、 因 光 作 用 而 引起 降解 和 变色 ， 配 方 
中 必须 加 稳定 剂 : 透明 制品 用 料 配 方 中 应 加 入 耐 热 性 能 好 的 盐 基 铅 盐 类 助 剂 为 主 稳定 剂 ， 用 
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于 室外 PVC 制品 、 用 料 配方 中 应 加 入 耐 光 稳 定性 优良 的 二 盐 基 亚 磷酸 铅 稳定 剂 ; 生产 耐 高 
温 或 泡沫 PVC 制品 用 料 配 方 中 应 加 二 盐 基 邻 茶 二 甲酸 铅 ; 接触 食品 用 料 配方 中 应 加 有 机 锡 
类 稳定 剂 。 

4) 为 防止 PVC 树脂 米 体 与 设备 工作 表面 黏附 ， 方 便 熔 体 加 工 ， 提 高 加 工 速率 ， 配 方 中 
必须 加 入 硬 脂 酸 或 石蜡 润滑 剂 。 挤 出 PVC 时 配方 中 加 入 稳定 剂量 应 小 于 1% 。( 质 量 分 数 ) ; 
注塑 用 料 中 树脂 与 稳定 剂 的 质量 分 数 应 在 0.5% ~1% 范围 内 。 

5) PVC 制品 用 料 中 加 入 填充 料 ， 既 能 降低 制品 生产 成 本 ， 又 可 改善 某 些 性 能 和 加 工 性 
能 。 如 挤 出 成 型 制品 中 加 入 填充 料 能 提高 重度， 方便 工艺 控制 ， 使 燃料 容易 成 型 。 硬 管 成 型 
用 料 配方 中 一 般 加 入 硫酸 饥 和 碳酸 钙 ; 钛 白粉 多 用 于 白色 制品 或 要 求 韧 性 较 好 的 制品 中 。 注 
塑 制 品 用 料 配方 中 加 入 填充 料 ， 可 降低 制品 收缩 率 ; 要 求 流动 性 好 、 抗 冲击 韧性 较 高 的 注塑 
制品 成 型 用 料 配 方 中 ， 一 般 带 加 入 铁 白 粉 填充 料 。 

6) 对 于 一 些 有 特殊 要 求 的 便 质 制 品 ， 在 用 料 配 方 中 还 要 加 入 一 些 专用 改 性 剂 : 如 为 提 
高 制品 的 抗 冲击 韧性 ， 应 加 入 抗 冲 击 改 性 剂 ， 如 ABS 、MBS 等 改 性 剂 ; 为 提高 制品 的 耐 热 
性 ， 可 用 氧化 聚 氧 乙烯 (PVC-C) 和 玻璃 纤维 增强 ; 为 提高 制品 刚性 ， 可 加 入 相对 分 子 质 
量 400 ~500 的 二 甲 茶 甲 醛 树脂 做 反应 性 增 塑 剂 ; 为 改善 硬 质 PVC 的 加 工 性 能 ， 应 加 入 
EVA、ACR 等 材料 。 

2. 软 质 聚 毛 乙 烯 制品 用 原料 

1) 软 质 聚 氯 乙烯 制品 用 料 配方 与 硬 质 聚 氯 乙 烯 制品 用 料 配 方 不 同 之 处 是 配方 中 需 加 入 
较 大 比例 的 增 塑 剂 〈 增 塑 剂 占 PVC 树脂 的 质量 分 数 大 于 30% ) ， 其 他 辅助 料 的 加 入 量 应 视 
增 塑 剂 加 入 量 的 多 少 而 进行 适当 调整 。 

2) 主 料 聚 氧 乙烯 应 选用 悬 译 法 玻 松 型 聚 氯 乙 烯 SG2 ~ SC4 型 树脂 。 

3) 由 于 配方 中 增 塑 剂 的 加 入 量 较 大 ， 注 意 增 塑 剂 对 PVC 成 型 制品 工艺 条 件 的 影响 和 制 
品 性 能 的 影响 。 

4) 增 塑 剂 的 加 入 使 PVC 熔 料 温度 略 有 下 降 ， 成 型 加 工 性 能 得 到 改善 ， 所 以 配方 中 所 用 
稳定 剂 的 量 可 比 硬 质 PVC 制品 用 料 配 方 中 稳 定 剂 的 量 少 些 ， 也 不 用 要 求 那么 严格 。 

5) 为 了 抑制 树脂 和 增 塑 剂 在 加 工 及 使 用 中 受 氧 化 和 紫外 线 的 作用 老化 变质 ， 必 要 时 要 
在 配方 中 加 入 一 些 抗 氧 剂 和 紫外 线 吸收 剂 。 

6) 为 了 降低 制品 生产 成 本 ， 软 质 PVC 制品 用 料 配 方 中 也 要 加 入 一 定 比 例 的 填充 料 ， 但 
要 注意 填充 料 对 增 塑 剂 的 吸收 量 ， 应 选用 价 廉 且 分 散 性 、 热 稳定 性 和 耐候 性 均 较 好 的 材料 。 

7) 要 求 制品 阻 燃 性 较 高 时 ， 原 料 配 方 中 应 加 入 一 定 比 例 的 阻 燃 剂 。 

8) 食品 包装 用 制品 原料 应 选用 符合 卫生 指标 规定 的 PVC 树脂 和 无 毒 助 剂 (参照 GB 
4803 一 1994 和 GB 9685 一 2008 标准 规定 ) 。 


3.1.3 压延 成 型 薄膜 用 料 配方 设计 


压延 成 型 薄膜 用 料 配方 设计 应 注意 下 列 事 项 。 

1) 原料 配方 中 的 各 种 辅助 材料 要 有 较 好 的 热 稳定 性 ， 与 其 他 成 型 〈( 挤 出 吹 塑 法 成 型 ) 
薄膜 生产 方式 相 比 ， 要 求 材 料 的 耐 热 稳 定性 能 更 好 些 。 

2) 塑料 制品 、 特 别 是 塑料 薄膜 ， 使 用 过 程 中 受 温度 影响 ,在 阳光 和 氧 的 作用 下 ， 其 性 
能 下 降 、 发 黄 、 变 脆 的 时 间 会 加 快 。 注 意 用 料 配 方 中 要 选用 有 较 好 耐 老化 性 能 的 稳定 剂 。 
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3) 选 料 要 注意 薄膜 制品 的 柔软 性 ， 特 别 是 在 低温 环境 中 使 用 时 应 具备 的 柔软 性 ， 以 防 
止 薄膜 发 脆 、 强 度 下 降 而 破裂 。 

4) 薄膜 使 用 时 应 有 防 侍 和 防 雾 滴 性 。 使 用 中 由 于 增 塑 剂 的 析出 及 薄膜 的 静电 效应 影 
响 ， 空 气 中 的 灰尘 极 易 吸 附 在 膜 的 表面 ， 用 于 农业 棚 膜 时 会 影响 透 光 ， 使 透 光 率 下 降 ， 则 大 
棚 内 的 温度 也 会 随 之 下 降 ， 影 响 农作物 的 生长 。 为 改善 农 膜 的 防 侍 性 ， 用 料 配方 中 应 加 木 糖 
醇 甘 油 酯 等 辅助 料 。 

5) 压延 薄膜 成 型 应 选用 悬浮 法 SG2 或 SG3 型 聚 氯 乙烯 树脂 。 

6) 增 塑 剂 的 加 入 量 (质量 份 ) 应 为 45% ~50%。 常 用 增 塑 剂 为 邻 茶 de 
(DOP)。 所 以 用 其 为 主 增 塑 剂 ， 是 因为 这 种 增 塑 剂 有 较 好 的 综合 性 能 。 也 可 用 部 分 二 异 
酯 、 二 仲 辛 酯 等 来 代 蔡 。 可 用 邻 茶 二 甲酸 二 丁 酯 与 DOP 并 用 ， a 
成 型 ， 而 且 价 格 便宜 。 要 求 耐 低温 性 能 好 的 薄膜 用 料 配方 中 应 加 入 癸 二 酸 二 辛 酯 。 

7) 热 稳 定 剂 推 荐 用 金属 时 类 助 剂 ， 如 饥 / 锅 皇 和 饥 / 锅 / 锌 邱 并 用 。 锅 应 用 比例 为 
(3 ~5) : 1 时 效果 良好 。 用 量 为 2 ~3 份 。 

8) 软 质 制品 为 延长 其 使 用 寿命 和 提高 耐候 性 、 原 料 配 方 中 可 少量 加 些 整合 剂 、 紫 外 线 
吸收 剂 和 抗 氧 剂 。 为 防止 吸 洁 ， 配 方 中 要 加 入 些 季 馆 类 化 合 物 (是 一 种 外 用 抗 静电 剂 )。 为 
防止 薄膜 表面 形成 雾 滴 ， 原 料 配 方 中 要 加 入 防 雾 滴 剂 。 

压延 PVC 软 质 薄膜 配方 和 PVC 人 造 革 配 方 〈 仅 供 参 考 ) 见 表 3-1 和 表 3-2。 

表 3-1 压延 PVC 软 质 薄 膜 配方 (质量 份 ) 


_ 工业 膜 农业 膜 
原料 名 称 民用 膜 雨衣 膜 透明 膜 硬 片 


















































SG6 


聚 毛 乙 烯 (PVC)SG3 100 100 100 100 100 100 100 100 








二 甲酸 二 辛 酯 (DOP) 10 20 33 24 20 32 45 
葵 二 甲酸 二 丁 酯 (DBP) 20 16 6 15 8 

癸 二 酸 二 辛 酯 (DOS ) 4 5 8 10 

石油 脂 (T-50) 12 10 10 

毛 化 石蜡 (P-Cl) 8 10 10 12 

便 脂 酸 铅 (PbSt) 1 1 0.8 1.3 1.2 0.3 

人 硬 脂 酸 钢 ( BaSt) 1 0.5 1 1 2 1.5 

硬 脂 酸 锅 ( CdSt) 0.7 0.3 

硬 脂 酸 (HSt) 0.3 0.2 0.3 0.2 

环 氧 硬 脂 酸 辛 酯 (ED3 ) 3 5 

环 氧 大 豆油 (ESO) 2.5 

饥 / 锅 液体 稳定 剂 (Ba/Cd) 1.5 

亚 磷酸 三 茶 酯 (TPP) 0.3 

硬 脂 酸 酰胺 0.4 

三 盐 基 硫酸 铅 (3PbO ) 7 















































盐 基 亚 磷酸 铅 (2PbO) 1 
色 料 0. 23 



































石蜡 0.2 
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表 3-2 PVC 人 造 革 配方 (质量 份 ) 



































































































































a 本 涂 刮 革 挤 出 压延 泡沫 革 涂 刊 地 板 革 
ei 0 面 层 底层 “| 压延 革 | ”底层 | 面膜 层 | 曾 层 | 底层 
聚 氧 乙烯 (PVC)SG4 100 100 100 100 100 100 100 100 
邻 葵 二 甲酸 二 辛 酯 (DOP) 48 15 40 30 25 30 40 
邻 茶 二 甲酸 二 丁 酯 ( DBP) 18 25 45 10 
三 盐 基 硫酸 铅 (3PbO ) 3 4 3 3 
硬 脂 酸 钢 ( BaSt) 1.4 0.75 0.6 0.6 1 1.5 
硬 脂 酸 锅 (CdSt) 0.5 0. 25 0.4 0.4 
硬 脂 酸 锌 (ZnSt) 0.5 
硬 脂 酸 (HSt) 0.1 1 0.2 
碳酸 钙 ( CaC0; ) 15 20 25 8 15 10 45 45 
癸 二 酸 二 辛 酯 (DOS) TS 8 
石油 酯 (T-50) 25 
氧化 石蜡 12 
二 月 桂 酸 二 丁 基 锡 1 1 
环 氧 硬 脂 酸 辛 酯 (ED3 ) 0.5 8 
偶 氮 二 甲 酰胺 ( AC) 2. 75 5 
二 盐 基 亚 磷 酸 铅 (2Pb0O) 1 1 
磷酸 三 甲 酚 酯 (TCP) 50 60 


















































注 : 涂 刊 法 人 造 革 面 层 料 中 的 主要 原料 是 采用 乳液 法 生产 的 PVC 树脂 。 
3.1.4 压延 成 型 硬 质 聚 氮 乙 烯 片 配方 设计 


压延 成 型 硬 质 皮毛 乙烯 (PVC) 片 配方 设计 应 注意 事项 如 下 。 

1) PVC 硬 片 成 型 材料 应 选用 粒度 均 义 、 杂 质 少 、 含 水 分 低 的 玻 松 型 聚 毛 乙 焕 SG5 ~ 
SG7 型 树脂 。 成 型 无 毒 硬 片 树脂 中 氯 乙 烯 残 留 量 要 小 于 1ms/kg。 

2) 树脂 中 不 加 或 少 加 增 塑 剂 ， 为 改进 材料 的 塑 化 质量 和 熔 体 流动 性 ， 必 要 时 可 加 不 超 
过 10% (质量 分 数 ) 的 增 塑 剂 。 

3) 为 使 PVC 树脂 塑 化 料 成 型 容易 ， 防 止 熔 体 变色 和 延长 制品 使 用 寿命 ， 树 脂 中 必须 加 
稳定 剂 。 透 明 硬 片 用 树脂 中 应 加 钢 、 饥 组 合 型 稳定 剂 ， 无 毒 硬 片 树脂 中 应 加 鲈 、 锌 和 硫 醇 锡 
(TVS8831) 稳定 剂 。 

4) 无 色 透 明 硬 片 用 原料 中 还 需 加 些 消 色 剂 。 

压延 成 型 硬 质 PVC 片 配方 ( 仅 供 参考 ) 见 表 3-3。 

表 3-3 ”压延 成 型 硬 质 PVC 片 配方 (质量 份 ) 
















































































原料 名 称 普通 片 普通 片 普通 片 透明 半 透 明 无 毒 硬 片 
聚 握 乙 烯 (PVC SG7 .SG6) 100 100 100 100 100 100 
邻 葵 二 甲酸 二 辛 酯 (DOP) 3 3 5 
三 盐 基 硫酸 铅 (3PbO) 7 5 5 
二 盐 基 亚 磷酸 销 (2PbO ) 0.5 1 1.0 
人 硬 脂 酸 钢 ( BaSt) 1.0 5 
便 脂 酸 铅 0.3 0.5 0.8 
硬 脂 酸 钙 ( CaC0; ) 1.5 0.2 
硬 脂 酸 锌 (2, St) 0.1 
环 氧 脂 3 
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3.1.5 挤 出 成 型 聚 氮 乙 烯 制品 用 料 配 方 设计 
挤 出 成 型 聚 氯 乙烯 制品 用 料 配方 设计 注意 事项 如 下 。 











( 续 ) 
原料 名 称 普通 片 普通 片 普通 片 透明 半 透 明 无 毒 硬 片 
硫 醇 锡 稳 定 剂 (TVS8831 ) 2 
便 脂 酸 ( HSt) 0.4 0.3 
有 机 马 来 酸 锡 0~0.5 
环 氧 歼 合 剂 0.5~1 0.5~1 
饥 / 锅 /复合 稳定 剂 1.2 
饥 / 锅 / 铅 复合 稳定 剂 1.2 3 
BTA 共聚 树脂 10 
磷酸 三 茶 酯 (TPP) 1 
16 ~18 碳酸 1.5 
着 色 剂 0. 28 适量 


1) 以 察 握 乙烯 树脂 为 主要 原料 的 PVC 制品 ， 原 料 配方 中 必须 加 入 一 定 比 例 的 稳定 剂 ， 


以 保证 PVC 树脂 在 塑 化 成 型 生产 过 程 中 熔 体 性 能 的 稳定 。 


2) 为 了 减 小 物料 在 挤 出 机 简 内 分 子 间 的 摩擦 ， 减 少 因 塑 化 熔 体 与 机 简 和 模具 间 的 摩擦 


而 产生 过 多 的 热量 ， 配 方 中 既 要 加 内 润 请 剂 ， 又 要 加 外 润滑 剂 。 但 要 注意 加 入 量 的 合理 性 : 
内 润滑 剂 加 入 量 过 大 ， 会 使 物料 的 塑 化 质量 变 差 ; 外 润滑 剂 加 入 过 量 ， 不 1 
和 产量 ， 还 会 造成 外 润滑 剂 在 模具 出 口 处 析出 。 


响 制品 品质 


3) 在 配方 中 加 入 高 聚 物 加 工 助 剂 也 是 必要 的 ， 它 能 促进 或 改善 塑 化 物料 条 件 、 降 低 物 





料 塑 化 温度 ， 加 大 工艺 温度 调整 范围 。 


4) 为 了 使 PVC 制品 具有 一 定 万 性 ， 提 高 耐 热 性 、 抗 静电 性 、 透 明度 、 阻 燃 性 及 耐 磨 、 


导热 性 等 一 些 特 殊 要 求 的 性 能 ， 配 方 中 还 应 适量 加 入 可 改变 上 述 性 能 的 添加 剂 、 这 些 添 加 剂 
即 可 称 为 改 性 剂 。 


5) 为 了 降低 PVC 制品 的 生产 成 本 ， 提 高 制品 加 工时 的 尺寸 稳定 性 ， 配 方 中 还 应 适量 加 


入 填充 剂 。 


6) 为 了 得 到 制品 需要 的 颜色 ， 配 方 中 还 应 加 入 少量 着 色 剂 。 
挤 出 成 型 PVC 制品 成 型 用 料 配 方 〈 仅 供 参 考 ) 见 表 3-4 ~ 表 3-11。 
表 3-4 挤 出 PVC 薄膜 配方 (质量 份 ) 



























































原料 名 称 农业 膜 工业 膜 透明 膜 热 收 缩 膜 包装 膜 
聚 毛 乙 烯 (PVC)SG3 100 100 100 100 100 
邻 葵 二 甲酸 二 辛 酯 (DOP) 22 22 14 5 10 
邻 茶 二 甲酸 二 丁 酯 (DBP) 10 10 9 2 10 
燃 二 酸 二 辛 酯 ( DOS) 6 3 8 
石油 酯 (T-50) 4 9 
三 盐 基 硫酸 铅 (3PbO) 1.5 
二 盐 基 亚 磷酸 铅 (2PbO ) 1 
硬 脂 酸 钢 ( BaSt) 1.8 1.5 0.8 1:7 
人 硬 脂 酸 饥 ( CdSt) 0.6 0.4 0.5 
人 硬 脂 酸 ( HSt) 0.2 
环 氧 大 豆油 (ESO ) 4 
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( 续 ) 
原料 名 称 农业 膜 工业 膜 透明 膜 热 收缩 腊 包装 膜 
石蜡 0.2 0.5 0.3 0.3 
环 氧 便 脂 酸 辛 酯 (ED3 ) 7 3 
二 月 桂 酸 二 丁 基 锡 0.5 1.5 2 
硬 脂 酸 单 甘油 酯 0.5 
碳酸 钙 ( CaC0; ) 0.5 
抗 冲击 改 性 剂 ( MBS) 5 
亚 克 酸 三 茶 酯 (TPP) 
环 氧 便 脂 酸 丁 酯 (EBS) 2 
滑石 粉 1.5 
注 : PVC 热 收 缩 膜 用 SG6 型 树脂 。SG2 成 型 普通 薄膜 ，SG3 成 型 农用 薄膜 ，SG4 成 型 工业 和 民用 薄膜 。 
表 3-5 ”PVC 硬 管 配方 (质量 份 ) 
原料 名 称 深水 管 | 饮用 水 管 | 耐 热管 | 排水 管 | 钙 塑 管 | 导线 管 | 高 冲击 管 | 普通 管 
聚 毛 乙 烯 (PVC ) SG5 100 100 100 100 100 100 100 100 
邻 茶 二 甲酸 二 辛 酯 (DOP) 5 
邻 茶 二 甲酸 二 丁 酯 (DBP) 5 
三 盐 基 硫酸 铅 (3PbO ) 4 4.5 0.8 5 9;5 4.5 1.1 
二 盐 基 亚 磷酸 馈 (2Pb0) 1 0.6 1.5 0.9 
硬 脂 酸 铅 ( PbSt) 0.5 2 0.3 1 0.7 0.5 
人 硬 脂 酸 钢 ( BaSt) 0.2 1.5 1.5 1.5 0.7 
硬 脂 酸 钙 ( CaSt) 0.8 2 0.2 0.5 
硬 脂 酸 (HSt) 0.5 0.5 1 0.2 0.25 
石蜡 1 0.8 0.2 0.8 0.8 0.7 0.15 
丙烯 酸 酯 类 ( ACR ) 适量 
轻 质 碳酸 钙 ( CaC0; ) 适量 1 50 10 3 
钛 白粉 (Ti0, ) 适量 eg 
炭 黑 (小 颗粒 ) 适量 适量 0.2 0.01 
氧化 聚 乙烯 (CPE) 4 8 13 6 
钙 / 锌 复合 稳定 剂 ( Ca/Zn ) 4 
填充 料 适量 
加 工 助 剂 ( ACR-201) 1.5 
表 3-6 PVC 软 管 配方 (质量 份 ) 
原料 名 称 普通 管 | 耐 油管 | 透明 管 | 医用 管 | 耐寒 管 | 耐酸 管 | 绝缘 套 管 | 耐 热管 
聚 氧 乙烯 (PVC)SG3 100 100 100 100 100 100 100 100 
邻 茶 二 甲酸 二 辛 酯 (DOP) 15 24 28 50 22 35 42 10 
邻 茶 二 甲酸 二 丁 酯 (DBP) 15 24 22 
三 盐 基 亚 磷 酸 铅 (3PbO) 4 4 3.5 
硬 脂 酸 铅 ( PbSt) 1.5 2 
硬 脂 酸 钢 ( BaSt) 1.5 1 0.8 1 1.8 1.5 
硬 脂 酸 钙 ( CaSt) 0.8 0.8 0.6 
晴 0.8 0.3 0.3 
二 盐 基 亚 磷 酸 铅 (2PbO) 1 
烷 基 磺 酸 茶 酯 ( M-50) 15 
环 氧 硬 脂 酸 辛 酯 (ED3) 7 2 
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原料 名 称 


联 
Ea 
天 


耐 油 管 


透明 管 


医用 管 





绝缘 套 管 


( 续 ) 
耐 热 管 





亚 磷酸 三 茶 酯 (TPP) 





硬 脂 酸 锅 (CdSt) 





二 月 桂 酸 二 丁 基 锡 





环 氧 大 豆油 (ESO ) 





虽 酸 鲜 ( ZnSb) 








硬 
便 脂 酸 铝 (AlSb) 





硬 脂 酸 (HSt) 


0.3 





磷酸 二 葵 异 在 酯 (DPOP) 





氧化 聚 乙烯 (CPE) 








癸 二 酸 二 辛 酯 (DOS ) 


38 


25 





钛 白粉 (TiO， ) 


0.6 





丁 且 胶 


40 




















邻 酸 三 甲 酚 酯 (TCP) 




















表 3-7 聚 氯 乙烯 异型 材 挤 出 成 型 配方 (质量 份 ) 


原料 名 称 








或 














异型 


目 


家 具 


电线 覃 























聚 氯 乙烯 (PVC) SG4 或 SG5 


100 


100 


100 





三 盐 基 硫酸 铅 (3PbO ) 


7 


4 





二 盐 基 亚 磷 酸 铅 (2PbO) 


2 





便 脂 酸 铅 (PbStb) 


1 





人 硬 脂 酸 钙 ( CaSt) 


人 23 





硬 脂 酸 钢 ( BaSt) 








便 脂 酸 (HSt) 


0.8 





钢 / 镶 复合 稳定 剂 ( Ba/Cd) 








氯 化 聚 乙烯 ( CPE) 























邻 茶 二 甲酸 二 辛 酯 (DOP) 











乙烯 -醋酸 乙 炳 共聚 物 (EVA) 








光 稳 定 剂 (UV-531 ) 


0.01 








轻 质 碳酸 钙 ( CaC0; ) 


50 








钛 白粉 (TiO， ) 








环 氧 大 豆油 (ESO ) 


0.8 








褐 煤 酯 蜡 ( 蜡 ) 








石蜡 





0.5 


0.4 





木 粉 











烷 基 础 酸 茶 酯 (T50) 











硫酸 负 




















磷 茶 二 甲酸 二 丁 酯 (DBP) 
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原料 名 称 


表 3-8 PVC 硬 板 配方 (质量 


挤 出 板 


层 压板 


SS 





挤 出 透明 板 


发 泡 板 





聚 握 乙烯 (PVC)SG5 





100 


100 


100 


100 





三 盐 基 硫酸 销 (3PbO) 


5 


2.5 





二 盐 基 亚 磷 酸 铅 (2PbO) 


0. 4 














邻 茶 二 二 辛 酯 (DOP) 





4 
2 
2 


1.8 





1 


0.2 








酸 
便 脂 酸 铅 (PbSt) 
便 脂 酸 钢 ( BaSt) 


已 
日 
已 
日 


2 





便 脂 酸 (HSt) 


0.5 





石蜡 


0.2 


0.4 


0.3 





碳酸 钙 ( CaC0; ) 


2.5 








et 
狗 圾 





二 月 桂 酸 二 丁 基 锡 


3 





丙烯 酸 酯 类 ( ACR) 





抗 冲击 改 性 剂 (MBS ) 




















偶 氮 二 甲 酰胺 (AcC ) 





二 盐 基 硬 脂 酸 铅 





氧化 聚 乙 烦 (CPE ) 








便 脂 酸 钙 (CaSt) 





聚 乙 烯 蜡 





钛 白粉 (TiO， ) 


原料 名 称 











表 3-9 PVC 电缆 料 配方 (质量 份 ) 


普通 绝缘 


低温 绝缘 


耐 热 绝 缘 


耐寒 绝缘 





耐 热 护 套 





聚 握 乙 烯 (PVC)SG2 


100 


100 


100 


100 

















邻 茶 二 甲酸 二 辛 酯 (DOP) 


10 





邻 茶 二 甲酸 二 异 癸 酯 ( DIDP) 





三 盐 基 硫酸 铅 (3PbO ) 





二 盐 基 亚 磷 酸 铅 (2PbO ) 


2.4 





硬 脂 酸 铅 ( PbSt) 


0.2 


0.6 





硬 脂 酸 钢 ( BaSt) 


0.6 








碳酸 钙 ( CaC03 ) 








氧化 石蜡 





烷 基 础 酸 茶 酯 ( M-50) 


18 





环 氧 便 脂 酸 辛 酯 (ED3) 





抗 氧 剂 双 酚 A 


0.5 


0.5 


0.4 














磷酸 三 甲 酚 酯 (TCP) 








10 





燃烧 陶土 





偏 茶 三 酸 三 辛 酯 (TOTM) 


45 


60 





癸 二 酸 二 辛 酯 (DOS) 


28 


10 





硬 脂 酸 钙 ( CaSt) 





二 盐 基 硬 脂 酸 铅 




















二 盐 基 邻 茶 二 甲酸 铅 
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表 3-10 ”PVC 全 塑 凉鞋 配方 (质量 份 ) 
原料 名 称 不 透明 透明 珠光 水 晶 凉鞋 ”| 发 泡 凉鞋 鞋底 











聚 毛 乙 烯 (PVC)SG3 型 100 100 100 100 100 100 100 























邻 茶 二 甲酸 二 辛 酯 ( DOP) 28 30 28 40 32 12 30 
邻 茶 二 甲酸 二 丁 酯 ( DBP) 30 25 26 30 1 46 30 





三 盐 基 硫酸 铝 (3Pb0) 1.5 3 3.5 1.5 





二 盐 基 亚 磷酸 铅 (2PbO ) 1 2 1 1 

















石油 脂 (M-50 ) 24 25 





环 氧 大 豆油 (ESO) 3.5 10 





人 硬 脂 酸 铅 ( PbSt) | 





硬 脂 酸 乌 ( CdSt) 0.6 0.8 1 





碳酸 钙 ( CaC0; ) 5 4 3 





便 脂 酸 钢 ( BaSt) 1.5 1.5 0.9 0.5 1.8 1 





二 月 桂 酸 二 丁 基 锡 1 pe 2 





珠光 剂 1.5 





硬 脂 酸 0.5 





苹 苹 蓝 0. 02 





色 料 


[Ed 
贡 
由 
上 肌 


























二 仲 辛 酯 (DCP) ! 








邻 茶 二 甲酸 二 庚 酯 (DHP) 1 





ye 


邻 葵 二 

















邻 茶 二 甲酸 
酸 








十 三 酯 (DTDP) 1 








氧化 石 晴 6 1 





偶 氮 二 甲 酰胺 (AcC) 1 





石蜡 


也 
肌 




















表 3-11 PVC 瓶 配方 (质量 份 ) 
原料 名 称 瓶 透明 瓶 无 毒 瓶 矿泉 水 瓶 





聚 氯 乙烯 (PVC)SG7 或 SG8 100 100 100 100 



































基 丙 烯 酸 酯 - 丁 二 烯 - 葵 乙烯 共聚 物 (MBS ) 8.0 5.0 10.0 





ABS 8.0 一 一 





环 氧 大 豆油 (ESO) 一 一 1.5 3.0 





便 脂 酸 丁 酯 1.0 一 1.0 一 

















便 脂 酰 茶 甲 酰 甲 烷 (Rhodiastab 50) = 0.15 








聚 乙烯 量 一 一 一 1.0 





亚 磷酸 三 壬 基 茶 酯 (NTP) 一 一 0.3 





便 脂 酸 钙 ( CaSt) = 0.5 一 1.0 





硬 脂 酸 ( HSt) 一 0.8 0.5 -= 





二 月 桂 酸 二 丁 基 锡 4.0 ee 一 : 一 





马 来 酸 二 正 辛 基 锡 3.0 = 二 到 

















邻 茶 二 甲酸 二 辛 酯 ( DOP) 二 





双 二 正 辛 基 锡 一 








3 4 
3 3 
色 料 ( 蓝 色 ) 适量 适量 适量 适量 
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3.2 聚 乙烯 、 聚 丙烯 制品 成 型 用 料 组 合 


通常 聚 乙 烯 、 聚 丙烯 制品 成 型 用 原料 ， 多 选用 某 种 制品 专用 料 ， 不 需 加 任何 辅助 料 即 可 
投产 成 型 制品 。 由 于 这 两 种 树脂 的 塑 化 熔 体 流动 性 好 ， 无 论 是 挤 出 成 型 ， 还 是 注射 成 型 都 比 
较 容 易 ， 生 产 时 只 要 把 工艺 条 件 (温度 、 压 力 、 速 度 等 ) 控制 合理 、 即 可 顺利 生产 。 为 了 
防止 树脂 在 生产 成 型 过 程 中 易 氧 化 降解 ， 树 脂 在 出 广 前 已 经 加 入 抗 氧 剂 。 所 以 ， 没 有 特殊 使 
用 要 求 的 制品 ， 生 产 时 不 需 在 树脂 中 添加 任何 助 剂 。 对 于 制品 工作 环境 有 特殊 要 求 时 应 注意 
下 列 几 种 助 剂 的 加 入 。 

1) 用 于 经 常 受 阳 光 (紫外线 ) 照射 的 工作 环境 中 的 PE 与 PP 制品 。 为 延长 使 用 时 间 、 
防止 过 快 的 降解 老化 ， 生 产 前 树脂 中 应 加 入 少量 紫外 线 吸收 剂 。 常 用 紫外 线 吸 收 剂 是 2- 凑 
基 -4- 正 辛 氧 基 二 茶 甲 酮 (UV531) ， 加 入 量 为 0. 1% ~1.0% (质量 分 数 ) 。 

2) 用 于 输送 易 燃 、 易 爆 化 工 用 物品 的 PP 或 PE 管 ， 生 产 前 树脂 中 应 加 入 抗 静电 剂 导电 
炭 黑 或 SN、HZ14 等 ; 成 品 PE、PP 管 的 体积 电阻 应 小 于 1020 . cm， 才 能 消除 因 静 电 引 燃 、 
引爆 的 隐患 。 

3) 易 燃 PE、PP 制品 。 如 果 制 品 在 特殊 环境 应 用 时 ,树脂 生产 前 还 需 加 入 阻 燃 剂 ， 以 
保证 使 用 安全 。 常 用 阻 燃 剂 有 三 氧化 二 镜 ( 匀 白 ) 与 等 量 毛 的 质量 分 数 大 于 70% 的 握 化 石 
蜡 并 用 。 

聚 乙 烯 、 聚 丙烯 制品 成 型 用 料 组 合 ( 配方) 例 见 表 3-12 和 表 3-13。 

表 3-12 聚 乙烯 制品 成 型 用 料 组 合 例 (质量 份 ) 
























































































































































名 防 滴 地 膜 名 抗 静电 聚 乙烯 
低 密 度 聚 乙烯 20 ~30 低 密 度 聚 乙烯 100 
线 型 低 密 度 聚 乙 烽 70 ~80 乙 二 醇 椰子 酰胺 0.05 ~0.25 
山梨 糖 醇 单 油 酸 酯 0.5~0.8 抗 静电 剂 ( HZ-1) 1 
聚 乙烯 醇 类 化 合 物 0.5 白 油 适量 
@) 抗 静电 、 阻 炊 聚 乙烯 @ 板 材 
低 密 度 聚 乙烯 100 低 密度 聚 乙烯 45 
十 省 联 茶 醚 4 高 密度 聚 乙烯 45 
三 氧化 二 镜 3 乙烯 -醋酸 乙烯 共聚 物 (EVA) 10 
乙 烘 炭 黑 25 硬 脂 酸 0.2 
亚 磷酸 本 1 二 氧化 钛 (Ti0, ) 5 
0 钛 酸 | 于 四 管材 
润滑 齐 活 量 低 密度 聚 乙烯 100 
氧化 聚 乙烯 7 
@ 护 层 用 黑色 聚 乙 烯 石蜡 0.5 
低 密 度 聚 乙烯 (MFR0.25) 100 碳酸 钙 60 
ee 2.6 硬 脂 酸 0.5 
抗 氧 剂 1010 0.1 E a 
肋 抗 氧 剂 DSTP 6 二 @ 注 塑 PE 二 
次 酸 外 
ee 低 密 度 聚 乙烯 33.4 
ee 高 密度 聚 乙烯 33.4 
录 百 ww 
三 氧化 二 锐 10 ~ 15 的 
白 油 适量 偶 气 二 甲 酰胺 0.1 
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( 续 ) 
@ 挤 出 低 发 泡 泡 沫 塑料 (OLDPE 色 母 料 
高 密度 聚 乙烯 100 聚 乙烯 蜡 ( 相 对 分 子 质量 2000 ) 40 
a LDPE( MFR7.0) 10 
i a 色 料 50 ~200 
凡士林 油 0.1 








三 种 料 充分 混合 .在 120 ~ 160% 挤 出 、 切 粒 得 到 色 母 料 


注 : 用 色 母 料 4( ~1) 份 与 PE(MFR7.0)96( ~ 99 ) 份 混 
合 、 可 吹 塑 彩色 薄膜 














表 3-13 聚 丙 烯 制品 成 型 用 料 组 合 例 (质量 份 ) 
















































































中 粉 状 聚 丙烯 造 粒 @@ 肾 丙烯 交 联 发 泡 ( 以 过 氧化 物 为 交 联 剂 ) 
聚 丙烯 ( 粉 状 M11 ~2) 100 聚 丙烯 
亚 磷酸 三 葵 酯 0.2 ~0.4 
便 脂 酸 钙 0.2 ~0.4 聚 乙 糊 20 
抗 氧 剂 1010 0.1 本 

过 第 茶 ( 交 联 章 
回 阻 侈 聚 丙 燃 过 氧化 二 异 丙 茶 ( 交 联 剂 ) 0. 25 

聚 丙 炳 100 二 乙烯 基 茶 ( 助 交 联 剂 ) 1 
双 (2,3- 二 省 两 基 ) 反 丁 烯 二 酸 酯 
三 氧化 二 锁 4 偶 氮 二 甲 酰胺 2 
亚 磷酸 本 0.2 注 :此 方 为 低 发 泡 配方 

@@ 阻 燃 增强 聚 丙烯 
聚 丙烯 100 [= 
玻璃 纤维 20 聚 丙烯 100 
仆 涡 醚 16 低 密度 聚 乙 燃 15 
三 氧化 二 锁 6 人 
亚 砍 酸 栈 主 抗 氧 剂 0.5 
硬 脂 酸 钙 (0.5 ~2) 适量 辅助 抗 氧 剂 0.5 
润滑 剂 ( 白 油 0.5 ~1.5) 适量 碳酸 钙 25 

@ 阻 燃 级 聚 丙 烯 电线 加 抗 玉 电 聚 丙烯 

聚 丙烯 100 
十 省 联 葵 醚 3 聚 琴 入 100 
六 省 环 十 二 烷 7 抗 静电 剂 HZ-14 1 
三 氧化 二 镜 4 
白 油 活 量 白 ; 0.2 


3.3 ”树脂 的 掺 混 组 合 使 用 


由 儿 种 树脂 掺 混在 一 起 、 混 合 
线 型 低 密度 聚 乙 烯 按 一 定 比 例 掺 混在 一 起 ， 








均匀 做 塑料 制品 原料 ， 也 是 可 行 的 。 如 将 低 密 度 聚 乙烯 与 
就 有 较 好 的 效果 。 这 两 种 树脂 
在 一 起 后 ， 有 部 分 链 彼此 间 相 互 贯穿 、 形 成 相 容 体系 。 混 合 


吉 构 相似 ， 掺 混 
均匀 的 两 组 分 材料 挤 出 吹 塑 


成 型 薄膜 ， 可 使 薄膜 的 强度 提高 、 加 工 性 能 和 透 光 率 得 到 改善 。 几 种 料 按 不 同比 例 混合 


成 型 的 薄膜 性 能 比较 见 表 3-14。 为 了 防止 薄膜 的 粘连 ,薄膜 原料 中 还 应 加 质量 


的 轻 质 碳酸 钙 。 


分 数 为 3% 
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表 3-14 混合 料 成 型 薄膜 性 能 比较 















































了 所 受 直 所 束 列 虽 |] 府 
原料 组 合 例 0 0 
- 纵 / 横 纵 / 横 

HDPE 薄膜 17.4/12.3 125/575 1176/794 
70% LLDPE 与 30% LDPE 料 组 合 薄膜 25. 5/16.2 325/700 1862/931 
LDPE 与 LLDPE 各 占 50% 料 组 合 薄 腊 27. 2/19.0 400/700 1176/676 
60% LLDPE 与 40%LDPE 料 组 合 薄膜 37.7/13.7 200/650 1764/936 
30% LLDPE ,20% HDPE .40% LDPE 组 合 料 薄 膜 40. 8/15. 2 300/800 2254/1068 





注 : 1. 薄膜 厚度 为 (0. 007 +0. 002)mm。 
LDPE MFR =2g/10min、LLDPE MFR =2. 5g/10min、HDPE MFR =1. 2g/10min, 
2. 表 中 原料 组 合 的 百分数 均 为 质量 分 数 。 

















3.4 组 合 料 的 应 用 


设计 完成 的 聚 毛 乙烯 制品 成 型 用 料 配 方 ， 虽然 工 艺 技 术 设 计 人 员 考 虑 到 多 方面 因素 ， 理 
论 上 讲 是 按 最 佳 方案 条 件 而 确定 的 配方 ， 但 配方 的 操作 生产 可 行 性 、 制 品 是 否 能 达到 质量 要 
求 ， 这 些 还 要 通过 生产 实践 去 验证 考核 。 对 配方 的 应 用 ， 通 常 按 下 列 程序 进行 。 

(1) 试验 生产 样品 验证 配方 ”为 了 节省 原材料 ， 首 先 在 试验 室 试 生产 小 样 制品 是 必要 
的 。 在 试验 设备 上 ， 按 原料 成 型 制品 的 生产 工艺 条 件 ， 试 生产 出 制品 小 样 ， 对 其 进行 检测 ， 
找 出 样品 质量 与 设计 要 求 的 产品 质量 间 的 差距 ， 按 不 足 之 处 重新 调整 修改 配方 (反复 几 次 
试 小 样 、 检 测 ) 直到 完全 达到 产品 质量 要 求 。 

(2) 批量 生产 制品 验证 配方 ”通过 试 生产 制品 小 样 验 证 修改 后 的 配方 ， 可 批量 生产 制 
品 投入 市 场 。 通 过 一 段 时 间 对 制品 的 使 用 ， 可 验证 制品 质量 的 稳定 性 ， 再 结合 用 户 对 产品 的 
反馈 意见 ， 再 一 次 适当 调整 配方 ， 最 后 这 个 配方 才 是 该 制品 成 型 用 料 较 成 熟 的 配方 。 

对 于 采用 上 述 方法 确定 配方 ， 配 方 设计 时 应 注意 : 这 个 配方 并 不 一 定 是 唯一 理想 的 配 
方 。 配 方 设计 者 要 经 常 注意 对 新 产品 原料 和 代用 品 原料 的 应 用 。 对 于 一 个 年 产 几 千 吨 甚至 几 
万 吨 的 塑料 制品 三 来 说 ， 每 一 项 小 的 工艺 调整 变化 ， 每 一 个 配方 用 料 调整 都 可 能 为 企业 节省 
几 万 元 甚至 几 百 万 元 ， 为 企业 带 来 可 观 的 经 济 效益 。 

对 于 制品 配方 的 应 用 ， 不 要 死 搬 硬 套 ， 把 别人 的 配方 拿 来 照抄 。 因 为 同 是 一 个 配方 ， 由 
于 生产 设备 等 条 件 不 同 ， 工 艺 参数 的 变化 和 操作 生产 方法 的 差异 ， 都 会 影响 制品 质量 。 和 希望 
每 个 配方 设计 者 要 灵活 结合 本 企业 的 实际 生产 条 件 ， 设 计 出 具有 本 厂 特点 的 产品 配方 。 
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将 塑料 树脂 成 型 为 塑料 制品 生产 前 的 准备 工作 应 视 原 料 品种 的 不 同 而 区 别 对 待 。 如 挤 出 
聚 乙烯 和 聚 丙烯 树脂 成 型 制品 ， 就 不 需要 原料 处 理 准 备 工 作 ， 只 要 核实 一 下 材料 的 牌号 及 生 
产 厂 ， 检 查 是 否 符合 生产 工艺 要 求 ， 打 开 包装 完好 的 包装 袋 ， 即 可 直接 投入 挤 出 机 中 进行 生 
产 。 但 如 果 为 了 克服 这 类 原料 某 些 性 能 上 的 缺陷 或 使 其 具有 某 些 特殊 性 能 ， 有 时 也 要 在 主 原 
料 中 加 入 些 紫外 沧 吸 收 剂 、 抗 静电 剂 等 一 些 辅助 材料 。 如 挤 出 成 型 聚 氯 乙 烯 制品 ， 因 其 热 稳 
定性 差 ， 塑 化 熔融 加 工 温度 范围 很 罕 ， 所 以 成 型 加 工时 在 主 原料 中 必须 加 入 一 定 比例 的 稳定 
剂 、 润 请 剂 、 增 塑 剂 等 辅助 材料 ， 否 则 将 无 法 成 型 制品 。 还 有 一 些 吸湿 性 较 强 的 原料 ， 如 聚 
酰 胶 、 聚 碳酸 酯 等 ， 生 产 前 必须 先 对 其 进行 加 热 干燥 去 湿 处 理 ， 和 否则 也 无 法 进行 正常 生产 。 
另外 ， 有 的 原料 须 经 过 得 清除 杂质 ， 有 的 要 加 入 着 色 剂 ; 多 组 分 组 合 料 要 混合 搅拌 均匀 ; 粉 
状 料 需 要 造 粒 等 工作 ， 都 是 原料 在 投产 成 型 制品 前 要 做 的 准备 工作 。 

具体 来 说 ， 原 料 成 型 制品 前 ， 需 要 处 理 的 项 目 按 其 工艺 顺序 有 : 原料 验收 检查 、 筛 选 、 
干燥 、 组 合 配方 、 色 浆 及 一 些 辅助 料 细 化 研磨 ， 以 及 组 合 料 混合 搅拌 、 造 料 等 工作 。 


























4.1 原料 验收 


生产 前 对 原料 的 检查 验收 工作 如 下 。 

1) 根据 注射 成 型 塑料 制品 用 原料 的 工艺 要 求 ， 核 实 进 广 原料 的 名 称 、 牌 号 及 数量 ， 验 
证 是 否 与 塑料 制品 要 求 的 工艺 参数 条 件 相符 。 

2) 抽检 原料 的 外 观 质量 ， 如 原料 的 色泽 ， 颗 粒 形 状 、 粒 度 及 其 均匀 性 ， 有 无 杂质 等 。 

3) 检查 原料 的 包装 是 否 完好 。 

4) 抽样 检验 原料 的 燃 体 流动 速率 、 仿 水量 等 与 工艺 条 件 有 关 的 原料 性 能 参数 。 

5) 抽样 验证 原料 的 密度 、 熔 点 及 制品 成 型 后 的 收缩 率 ， 看 是 否 与 原料 的 性 能 相符 。 




















4.2 原料 着 色 


当 塑 料 制品 需要 有 一 定 的 颜色 时 ， 则 在 投产 前 就 需 做 好 原料 的 配色 工作 。 原 料 的 配色 方 
法 有 浮 染 着 色 法 、 色 母 料 着 色 法 和 液态 色 料 着 色 法 三 种 。 

1. 浮 染 着 色 法 

浮 染 着 色 法 比较 简单 。 首 先 将 主要 原料 树脂 、 颜 料 和 分 散剂 按 一 定 的 比例 计量 ， 然 后 将 
原料 树脂 和 分 散剂 混合 搅拌 均匀 ， 再 将 颜料 和 搅拌 均匀 的 树脂 料 加 入 到 混合 机 中 ， 搅 拌 混合 
均匀 后 即 可 投入 到 成 型 机 中 生产 。 

注意 ， 主 原料 树脂 中 加 入 颜料 量 不 应 超过 树脂 质量 的 2% ~3% ,分 散剂 ( 白 油 或 松 节 
油 ) 的 加 入 量 占 树脂 质量 的 1% 左右。 
如 果树 脂 是 粉 料 ， 则 必须 先 将 配 好 颜料 的 树脂 搅拌 混合 均匀 ， 然 后 投入 到 挤 出 机 中 预 逆 
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化 混合 造 粒 ， 再 将 粒 料 投入 到 成 型 机 中 生产 。 
2. 色 母 料 着 色 法 
色 母 料 是 指 此 种 颜色 的 浓 色 颜料 。 色 母 料 着 色 法 是 将 主 原料 与 色 母 料 按 一 定 比例 配 比 ， 





经 计量 后 混合 ， 搅 拌 均匀 后 即 可 投入 生产 。 这 种 既 方 便 、 清 尘 ， 又 经 济 的 染色 操作 ， 目 前 已 
得 到 广泛 应 用 。 


为 了 保证 带 色 塑料 制品 的 质量 和 得 到 较 好 的 染色 效果 ， 采 用 色 母 料 染 色 配 料 生 产 时 ， 应 
注意 如 下 。 

1) 为 了 使 颜料 进入 机 简 内 能 尽快 地 熔化 扩散 ， 与 原料 较 好 地 掺 混 ， 应 使 机 简 的 加 料 段 
温度 比 塑 化 不 带 颜 色 的 此 种 树脂 所 用 的 温度 略 高 些 。 

2) 为 了 改善 原料 塑 化 混 炼 质量 ， 应 适当 提高 螺杆 混 炼 塑 化 原料 时 的 背 压 力 。 

3) 对 几 种 色 母 料 的 混合 、 配 比 和 计量 ， 应 认真 审核 。 

4) 注意 提高 和 保持 注射 成 型 制品 用 模具 型 腔 内 的 表面 光洁 程度 ， 以 达到 成 型 制品 表 观 
色泽 的 最 佳 效果 。 

3. 液态 色 料 着 色 法 

液态 色 料 着 色 法 与 浮 染 着 色 法 比较 ， 其 主 原料 与 颜料 的 配 比 虽 然 相 同 ， 但 前 者 的 生产 操 
作 环 境 较 好 ， 既 没有 颜料 的 飞扬 ， 又 减少 了 对 环境 的 污染 ， 染 色 制 品 的 质量 又 可 得 到 较 好 的 
保证 。 

液态 色 料 着 色 法 的 配色 操作 顺序 为 : 将 颜料 和 分 散剂 (PE 蜡 ) 按 配 比 要 求 计 量 一 混合 
二 加 热 搅 拌 均匀 一 在 三 辊 研磨 机 上 把 混合 均匀 的 色 浆 颗粒 磨 细 一 把 研磨 细 化 的 色 浆 与 树脂 按 
配 比 计量 ， 然 后 加 入 混合 机 中 ， 混 合 搅拌 均匀 一 投入 注射 机 中 生产 。 

树脂 与 颜料 的 混合 ， 可 使 用 混合 机 。 混 合 机 的 选择 按照 成 型 机 的 生产 用 料 量 ， 可 参照 表 
4-1 中 规格 型 号 选用 ， 其 中 设备 由 上 海 文 卑 塑料 机 械 厂 生产 。 

表 4-1 混合 机 的 规格 型 号 
























































WH 直立 式 WH 回转 式 
混合 机 型 号 
WH—50VM WH—100VM WH—50TM WH—100TM 
混合 量 /kg 50 100 50 100 
电机 功率 /kW 1.5 4.0 0.55 0.75 
混合 时 间 /min 0~30 0~30 0~30 0~30 
混合 桶 直径 /mm 650 820 600 800 
设备 重 /kg 180 320 65 90 
设备 外 形 尺寸 /mm 110 x780 x780 1250 x 850 x 850 920 x 860 x 1300 1100 x 1020 x 1400 


























注 ; 混合 时 间 可 在 0 ~30min 时 间 内 设 定 自动 停机 。 
研磨 色 浆 料 用 三 辊 研磨 机 ， 其 结构 如 图 4-1 所 示 。 它 主要 由 3 根 辊 简 、 
挡 料 板 、 三 辊 调 距 机 构 和 刮 料 刀 片 等 主要 零 部 件 组 成 。 

研磨 浆 料 的 配制 。 着 色 剂 〈 指 粉 状 颜料 ) 与 增 塑 剂 配 比 为 1:(2 ~3) ， 稳 定 剂 与 增 塑 剂 
配 比 为 1:2。 将 其 计量 后 混合 、 搅 拌 均匀 ， 成 为 稳定 剂 浆 料 和 着 色 剂 浆 料 ; 然后 分 别 用 研磨 
机 研磨 ， 把 粉 状 颗粒 细 化 。 研 磨 工 作 时 ， 三 辊 速 比 为 1:3:9， 三 个 辊 间 的 间隙 要 逐渐 缩小 ， 
经 几 次 反复 研磨 后 ， 颗 粒 细 度 在 30 ~40km 范围 内 。 由 于 助 剂 在 原料 配方 中 的 应 用 量 很 小 ， 
所 以 对 各 种 助 剂 的 计量 过 秤 要 求 应 特别 精确 。 
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图 4-1 三 辊 研磨 机 结构 
1 一 V 带 2 一 齿轮 减速 器 、3 一 电动 机 4 一 齿轮 曙 5 一 机 哥 
6 一 铜 挡 料 板 7 一 辊 简 -8 一 刮 料 刀片 ”9 一 辊 简 调 距 装置 





4.3 原料 干燥 处 理 








原料 的 干燥 处 理 是 将 含水 量 超标 的 塑料 进行 去 湿 处 理 ， 以 保证 注塑 制品 的 质量 ， 避 免 生 








产 的 注塑 制品 出 现 银 纹 、 收 缩 孔 及 气泡 等 质量 问题 。 
原料 干燥 机 的 功能 主要 是 清除 原料 中 的 水 分 。 干 燥 原 料 用 设备 类 型 有 多 种 ， 如 图 4-2 
示 干 燥 机 是 专 为 挤 出 机 生产 配套 用 的 料 斗 式 干燥 机 。 该 设备 已 有 专业 标准 ， 表 4-2 所 列 

















JBAT 6494 一 2002 标准 规定 的 干燥 机 基本 参数 。 应 用 时 可 根据 挤 出 机 生产 用 料 量 大 小 ,在 





中 选取 相 匹 配 的 规格 。 
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料 斗 式 干燥 机 的 工作 方法 是 : 开动 风机 ， 风 机 把 经 过 电阻 加 热 的 空气 由 料 斗 下 部 送 入 干 
燥 室 ， 热 风 在 干燥 室内 由 下 往 上 歇 ， 当 热风 在 原料 中 通过 时 ， 把 原料 中 的 水 分 加 热 蒸发 带 
出 ， 则 潮湿 的 热气 流 由 干燥 室 项 部 排出 。 热 风 连 续 地 进出 ， 达 到 干燥 原料 目的 。 挤 出 成 型 塑 
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料 制品 用 料 为 聚 乙 烯 、 聚 丙烯 、 聚 茶 乙 烯 和 ABS 时 ， 可 
用 70 ~80% 热风 对 原料 进行 干燥 。 
上 海 文 卑 塑料 机 械 厂 产 的 热风 干燥 机 基本 参数 见 表 


表 4-2 料 斗 式 干 燥 机 基本 参数 
































装 料 量 | 干燥 能 力 | 电热 功率 > 
容量 如 /kg | /kg/h) | /kW 风量 风 压 /Pa。| 电动 机 
过 过 到 /(m /min) 三 功率 
/kW 
16 10 4 1.5 1.6 一 
40 25 10 2.7 2.2 370 0.06 
80 50 20 3.9 3.5 630 0.18 
125 75 30 4.8 4 一 0.25 
160 | 100 40 5.4 4 一 | 0.25 图 4-2 料 斗 式 干 燥 机 结构 
ty 
400 | 250 100 15 10 1200 0.55 4 一 热电 偶 ”5 一 电热 吉 6 一 放 料 出 板 
500 300 120 18 15 1200 0.75 7 一 集 侍 器 ”8 一 网 状 分 离 器 
800 | 500 200 24 20 1200 1.10 9_ 干燥 室 “10_ 排 气管 




















表 4-3 上海 文 插 塑料 机 械 厂 生产 的 热风 干燥 机 基本 参数 





型 号 桶 径 /mm 高 度 /mm 装 料 量 /kg 电热 /kW 风机 功率 /W 
WH-12E 300 800 12 2.1 90 
WH-25E 390 980 25 2:9 90 
WH-50E 480 1150 50 3.9 200 
WH-100E 600 1400 100 6 250 
WH-200E 770 1670 200 10 400 
WH-400E 950 2140 400 20 400 
WH-600 1060 2150 600 30 400 

















常用 几 种 塑料 成 型 制品 允许 含水 量 及 干燥 处 理 条 件 见 表 4-4 和 表 4-5。 
表 4-4 ”树脂 成 型 制品 允许 含水 量 及 干燥 处 理 条件 




































































原料 名 称 - 备注 
(%) 温度 /SC 时 间 /h 

聚 乙 烽 (PE ) <0. 05 70 ~80 1 ~2 一 般 不 必 干 燥 处 理 
聚 丙 烯 (PP) <0. 05 80 ~100 1~1.5 一 般 不 必 干 燥 处 理 
肾 茶 乙烯 (PS) <0.1 70 ~80 1.5~2 一 般 不 必 干 燥 处 理 
丙烯 且 - 丁 二 烯 - 茶 乙 烯 共聚 物 ( ABS) <0.2 80 ~90 2~4 干燥 处 理 
聚 氧 乙烯 (PVC ) <0.3 90 ~ 100 1~1.5 不 需 干燥 
聚 酰胺 (PA) <0. 05 90 ~ 105 15 ~20 必须 于 燥 处 理 
聚 甲 醛 (POM) <0.25 75 ~80 3~5 一 般 不 必 干 燥 
聚 碳酸 酯 (PC ) <0. 02 120 ~ 130 6~8 必须 干燥 处 理 
聚 矶 (PSU ) <0. 05 120 ~ 140 4~6 必须 干燥 处 理 
聚 甲 基 丙 烯 酸 甲 酯 (PMMA) <0.1 70 ~80 5 不 需 干燥 
聚 对 葵 二 甲酸 乙 二 醇 酯 (PET) <0. 02 130 5 必须 干燥 处 理 
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表 4-5 常用 塑料 吸水 率 及 成 型 制品 料 允许 含水 量 

















允许 含水 量 (% ) 
塑料 名 称 吸水 率 (% ) 
注 逆 挤 出 

PA 1.30 ~1.90 0.04 ~0.08 0. 02 ~0. 06 
ABS 0. 20 ~ 0. 45 0.05 ~0. 10 0. 03 ~0. 05 
POM 0.22 ~0.35 0.05 ~0. 10 0. 03 ~0. 10 
PP <0.03 0. 05 ~ 0.20 0. 03 ~0. 15 
LDPE LLDPE 0. 05 ~ 0. 20 0. 03 ~0. 15 
HDPE <0.01 0. 05 ~ 0. 20 0. 03 ~0. 15 
PS 0.03 ~0. 10 0.05 ~0. 10 0. 04 ~0. 08 
PVC 0. 08 ~0.20 0. 08 ~0. 10 
PMMA 0.30 ~0.40 0.02 ~0.06 0. 02 ~0. 04 
PET 0. 02 0. 02 

PBT 0. 02 0. 02 

PC 0. 24 0. 02 0. 02 

PSU 0. 02 ~ 0.06 0. 02 ~0. 04 
改 性 聚 葵 栈 ( MPPO ) 0. 07 ~0. 20 0. 02 ~ 0.05 0. 02 ~0. 04 
PI 0. 02 0. 02 

PPS 0. 02 ~0.08 0. 02 ~ 0. 05 0. 02 ~0. 04 
聚 醚 醚 酮 (PEEK ) 0.02 ~0.05 0.02 ~0.04 
聚 芳 硕 (PAS ) 0. 02 ~0. 05 0. 02 ~0.04 
聚 葵 醚 砚 (PES) 0. 02 ~ 0. 05 0. 02 ~0. 04 





对 于 在 高 温 条 件 下 干燥 处 理 容易 氧化 变化 的 材料 〈 如 聚 酰 腕 ) ， 应 采用 真空 干燥 方法 对 
其 进行 干燥 。 干燥 后 的 材料 不 宜 长 时 间 存 放 ， 以 免 第 2 次 吸湿 。 比 较 好 的 办 法 是 把 干燥 处 理 
后 的 原料 按照 图 4-3 所 示 方 式 (此 图 为 注塑 机 生产 用 连续 化 生产 工艺 流程 图 ) ， 直 接 把 干燥 
处 理 后 的 材料 输送 到 成 型 机 中 ， 立 即 投产 。 











4.4 原料 的 配 混 


原料 配 混 是 塑料 制品 成 型 材料 处 理 中 的 一 道 重 要 工艺 程序 。 原 料 配 混 是 把 以 树脂 为 主 的 
原料 和 其 他 一 些 辅助 材料 (制品 成 型 用 料 配方 中 的 各 种 助 剂 )， 按 配方 要 求 计量 后 掺 混在 一 
起 ， 在 混合 机 中 搅拌 混合 均匀 ， 然 后 再 按 原料 成 型 制品 的 工艺 条 件 要 求 、 把 混合 料 造 粒 或 直 
接 把 粉 料 投产 。[ 按 成 型 机 结构 的 不 同 ， 有 的 成 型 机 (如 双 螺 杆 挤 出 机 或 粉 料 挤 出 用 专用 单 
螺杆 挤 出 机 )， 就 是 用 混合 均匀 的 粉 料 直接 进行 制品 成 型 生产 ] 。 此 项 工艺 操作 即 为 原料 
配 混 。 


4.4.1 原料 配 混 前 的 准备 


原料 配 混 工 作 ， 由 于 制品 成 型 用 料 (以 PVC 制品 为 例 ) 中 的 主 、 辅 料 品 种 较 多 ， 所 以 ， 
不 同 品种 料 的 准备 处 理工 作 项 目 也 就 较 繁 杂 。 通 常 ， 不 同 料 的 准备 处 理工 作 可 按 下 列 几 种 方 
式 进 行 。 
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a 树脂 PVC 筛选 一 风 送料 ( 正 压 管 路 输送 ) 上 楼 一 

旋风 分 离 器 一 储 饶 一 计量 高 「 一 挤 出 造 粒 

I pb. 增 塑 剂 一 齿轮 泵 管 路 输送 上 楼 一 储 饶 一 计量 一 速 

症 1 “稳定 剂 一 计量 ， 混 合 搅拌 一 研 摩 机 S405) 研磨 一 计量 | 混 一 ] 一 直接 投入 成 型 机 生产 制品 

备 | 填充 料 一 筛选 一 储 饶 一 计量 合 
e. 染料 一 计量 ， 混 合 搅拌 一 研磨 机 ( S405) 研磨 一 计量 机 , 密 炬 机 一 开 炼 机 一 开 炼 机 成 片 二 切 粒 机 。 
f 发 泡 剂 一 计量 、 混 合 搅拌 一 计量 





4.4.2 ”原料 配 混 造 粒 用 设备 


以 聚 氧 乙 类 树脂 为 主要 原料 ， 成 型 制品 前 与 其 他 助 剂 配 混 生 产 用 设备 ， 主 要 有 用 于 筛选 
树脂 和 填充 料 的 振动 第 ;输送 液体 增 塑 剂 用 的 齿轮 泵 ; 固体 辅助 料 (稳定 剂 、 颜 料 等 ) 与 
液体 增 塑 剂 混合 后 用 于 搅拌 的 搅拌 机 ; 用 于 细 化 浆 料 中 国体 颗粒 的 三 辊 研磨 机 ; 研磨 细 化 后 
的 浆 料 输送 计量 用 的 柱 塞 式 计量 泵 和 把 配方 中 要 求 的 挨 混 在 一 起 的 各 种 原料 搅拌 混合 均匀 用 
的 混合 机 等 。 

1. 原料 筛选 设备 

聚 氧 乙 烯 树 脂 中 有 时 会 混 有 颗粒 大 小 不 均匀 的 料 或 杂质 ， 如 不 清除 会 对 原料 塑 化 和 成 型 
制品 质量 有 影响 ， 所 以 PVC 树脂 生产 前 必须 经 过 筛选 处 理 ， 清 除 原 料 中 的 杂质 。 原 料 筛 选 
设备 结构 类 型 有 几 种 ， 目 前 ， 应 用 较 多 的 是 振动 得 和 平 动 得 。 














网 4-3 注塑 机 自动 化 生产 用 辅助 设备 
1 一 冷却 水 塔 “2 一 水 泵 “3 一 冷冻 机 4 一 除湿 干燥 机 5 一 模具 控 温 机 6 一 保温 式 料 斗 干 燥 机 7、8 一 截 料 阀 
9 一 加 料 机 “10 一 色 料 自动 计量 器 ”11 一 混合 机 ”12 一 集 压 机 13 一 料 斗 干燥 机 ”14 一 吸 料 盒 ”15 一 磁铁 座 
16 一 混合 比例 阀 ”17 一 旋风 集 压 简 ”18 一 粉碎 机 ”19 一 储 料 简 ”20 一 分 离 式 填料 机 ”21 一 注塑 机 























(1) 振动 第 ”振动 筛 的 结构 比较 简单 ， 分 两 种 振动 方式 。 一 种 是 把 得 网 装 在 用 弹簧 定 
位 的 框架 上 ， 工 作 时 电动 机 通过 V 带 传 动 使 往 框 上 的 偶 心 轮转 动 ， 则 偏心 轮 带 动 得 框 振动 ， 
把 得 网 中 的 树脂 过 得 。 另 一 种 振动 得 结构 是 借助 电磁 振动 器 的 电磁 振 动 ， 佛 动 得 框 振动 ， 完 
成 树脂 过 得 工作 。 

(2) 平 动 租 “ 平 动 得 的 结构 也 很 简单 ， 最 大 的 特点 是 没有 振动 得 工作 时 的 噪声 。 平 动 
得 是 由 两 组 筛 框 组 成 的 ， 边 框 四 周 用 钢丝 绳 悬挂 着 ， 工 作 时 两 得 框 间 的 偶 心 轴 由 转动 的 偏心 
轮 带 动 ， 使 得 框 作 惯 性 平面 圆周 运动 ， 使 原料 从 得 网 间 通 过 ， 清 除 原 料 中 的 杂 物 。 平 动 得 结 
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构 工作 示意 图 如 图 4-4 所 示 。 

2. 树脂 输送 设备 

树脂 筛选 后 要 输送 到 储 饶 中 ， 由 于 这 两 个 装置 的 距离 较 
远 ， 而 且 还 有 一 定 的 高 度 ， 所 以 这 段 距离 的 原料 输送 一 般 多 
采用 风 压 通过 管 路 输送 或 用 脉冲 气力 输送 。 

(1) 风力 输送 ”用 风力 通过 管 路 输送 PVC 树脂 是 目前 
压延 机 生产 线 中 采用 较 多 的 一 种 输送 料 方 式 ， 其 工作 示意 图 
如 图 4-5 所 示 。 用 风力 输送 树脂 所 用 设备 主要 有 高 压 风机 、 入 如 机 二 作 去 总 因 
加 料 器 、 旋 风 分 离 器 和 树脂 储 镀 ， 通 过 管 路 把 这 些 装 置 连接 
成 一 个 封闭 式 的 原料 输送 线 。 1 一 筛 框 ”2 一 传动 装置 ”3 一 钢丝 强 



































4 一 人 料 口 5 一 PVC 树脂 出 口 














风力 输送 PVC 树脂 时 的 工作 条 件 没 有 特殊 要 求 ， 工 作 6 一 杂 物 出 
中 应 注意 的 事项 如 下 。 


1) 输送 树脂 应 采用 高 压 风机 ， 输 送料 风 压 一 般 控制 在 0.5MPa 左右 。 管 路 直径 为 50mm 
左右 。 

2) 要 注意 整个 管 路 系统 的 密闭 性 能 。 

3) 加 料 器 的 结构 合理 与 否 会 影响 加 料 输 送 效 率 ， 降 低 气 流 阻 力 ， 甚 至 有 时 会 出 现 加 料 
反 冲 现象 。 如 图 4-6 所 示 ， 加 料 器 结构 矿 二 确定 如 下 : 


5 




















3 
PWG 
1 2 4 
回 风 levce 喉 径 
图 4-5 ”风力 输送 PVC 树脂 用 设备 图 4-6 加料 器 结构 示意 图 








1 一 高 奈 风机 “2 一 加 料 器 ”3 一 旋风 分 离 器 
4 一 树脂 储 镀 5 一 管 路 





J 喷射 口 〈 图 示 方 向 九 端 ) 端 锥 度 为 20° 左 右 ， 扩 散 口 端 (d, 端 ) 锥 度 为 7" 左 右 。 

@) 人 料 口 部 位 的 喉 腔 处 长 度 应 比 管 直径 略 小 些 。 

(3 喷射 口 与 扩散 口 组 合 后 应 在 同一 个 水 平 中 心 线 上 。 

(2) 脉冲 气力 输送 ”脉冲 气力 输送 树脂 是 利用 信号 控制 气流 ， 有 规律 地 把 进入 输送 管 
路 内 的 树脂 分 割 成 间距 相等 的 料 栓 段 ， 使 输送 管 路 中 形成 树脂 栓 与 气流 相间 隔 的 气 固 流 动 体 
系 。 推 动 料 栓 的 动力 为 料 栓 前 后 的 静 压 差 。 
脉冲 气力 输送 树脂 用 设备 如 图 4-7 所 示 。 主 要 设备 有 脉冲 气流 发 生 装 置 、 发 送 负 、 高 位 
料 储 饶 及 连接 这 几 个 设备 和 装置 用 的 管 路 。 

1) 脉冲 气流 发 生 装 置 。 脉 冲 气流 发 生 装 置 是 由 空气 压缩 机 、 储 气 缸 、 脉 冲 信和 号 发 生 央 
和 电磁 阀 等 主要 零 部 件 组 成 。 作 用 是 按 规定 的 时 间 电 磁 阀 完成 启 闭 动作 、 进 行 脉冲 式 送气 ， 
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则 把 进入 管 路 内 的 PVC 树脂 切割 成 长 度 相 等 的 料 栓 。 气 流速 度 为 1 ~ 9m/s， 脉 冲 频率 为 
20 ~40 次 /s。 























图 4-7 脉冲 气力 输送 装置 











1 一 真空 汞 “2 一 气 水 分 离 器 3、12 一 压力 表 4 一 储 气 饶 ”5 一 负 压 储 料 饶 
6、18 一 加 料 器 ”7 一平 动 第 8 一 导 阀 9 一 发 送 负 ”10 一 电动 阀 
11 一 玻璃 观察 器 ”13 一 输 料 管 ”14 一 吸 料 器 ”15 一 料 槽 
16 一 排 气 布袋 过 滤器 ”17 一 储 料 炙 ”19 一 计量 种 ”20 一 混合 机 




















2) 发 送 色 。 是 用 通 入 龟 内 的 压缩 空气 [压力 为 (1.5 ~2.0) x104Pa] 把 树脂 推送 至 管 
路 内 。 在 发 生 饶 下 面 的 输送 料 管 路 旁 接 脉冲 喷射 气流 [喷射 气流 压力 为 2 ~2.5) x104Pa]。 
由 于 喷射 气流 压力 比 压缩 空气 压力 大 而 产生 压力 差 ， 使 输送 料 管 路 内 的 分 割 料 栓 前 后 形成 压 
力 差 。 输 送料 量 的 多 少 ， 在 脉冲 频率 不 变 时 ， 可 通过 发 送 镀 的 脉冲 压强 来 控制 。 

3) 输送 料 管 路 应 注意 接头 处 平滑 过 渡 ， 拐 弯 处 要 选取 较 大 的 曲率 半径 ， 以 避免 发 生 料 
堵塞 管 路 的 现象 。 出 现 堵 塞 情 况 时 应 及 时 通信 压缩 空气 ， 歇 通 料 堵塞 栓 。 

4) 通过 发 送 钢 采用 脉冲 气力 输送 料 至 高 位 储 钠 内 ， 具 体 采用 的 是 低速 、 低 压力 管 路 输 
送 。 由 于 气力 较 小 所 以 不 会 发 生 粉 尘 飞扬 现象 , 但 为 防止 进入 储 镶 内 的 树脂 逸 出 ， 在 排 气 口 
处 可 装 一 个 大 约 为 lm3 的 布袋 即 可 。 

3. 增 塑 剂 的 过 滤 与 混合 装置 

软 质 聚 氯 乙 烯 制品 成 型 用 原料 中 ， 按 其 性 能 的 需要 ， 生 产 前 要 加 入 不 同 品 种 和 不 同比 例 
的 增 塑 剂 。 为 了 保证 制品 的 成 型 质量 ， 这 些 增 塑 剂 要 经 过 过 滤 、 清 除 液 体 原料 中 的 杂质 后 ， 
再 按 配 方 要 求 比例 分 别 计量 过 秤 ,然后 才能 加 入 混合 铅 内 。 在 混合 钠 内 用 压缩 空气 将 其 撑 
拌 、 混 合 均匀 ， 并 加 热 恒 温 ， 保 持 在 70 ~80% 温度 范围 内 备用 。 

增 塑 剂 过 滤 、 混 合生 产 工 艺 流 程 用 设备 示意 图 如 图 4-8 所 示 。 

4. 混合 机 


混合 机 是 原料 的 混合 设备 。 它 把 主 原 料 树脂 和 辅助 料 增 塑 剂 、 稳 定 剂 、 润 谓 剂 、 填 充 剂 
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图 4-8 增 塑 剂 过 滤 、 混 合 工艺 流程 用 设备 示意 图 
1 一 增 塑 剂 桶 ”2 一 框 式 过滤 装 置 、3 一 多 品种 增 塑 剂 储 模 4 一 计量 秤 


5 一 混合 模 6 一 齿轮 泵 7 一 高 位 增 塑 剂 混合 储 馈 





和 着 色 剂 等 各 种 材料 ， 按 制品 配方 要 求 比例 ， 经 计量 后 分 别 加 入 混合 机 中 ， 在 一 定 温度 条 件 
下 ， 通 过 混合 机 中 搅拌 奖 的 转动 ， 使 物料 得 到 翻转 、 推 讨 和 搅动 ， 把 混合 机 中 的 各 种 掺 混 料 
相互 换 位 ， 使 成 分 混合 分 布 (密度 和 浓度 ) 得 比较 均匀 ， 得 到 一 种 以 某 种 树脂 为 主 且 具有 
特定 性 能 的 混合 料 。 

混合 机 除了 用 于 PVC 料 的 混合 、 着 色 外 ， 还 可 用 于 PP、PE 粒 料 的 干燥 、 着 色 和 聚 茶 乙 
烦 (PS) 、ABS 、 聚 碳酸 酯 (PC) 等 料 挤 出 前 的 干燥 处 理 等 。 

(1) 混合 机 的 种 类 及 规格 ”混合 机 的 种 类 按 传动 方式 可 分 为 螺 带 式 混合 机 、Z 形 混合 机 
和 高 速 混合 机 ， 按 外 形 结构 又 可 分 为 立 式 和 卧 式 ， 按 混 料 温度 又 可 分 为 热 混 合 机 和 冷却 混 
合 机 。 

混合 机 的 规格 按 锅 体 的 容积 划分 , 种 类 较 多 , 最 小 容积 为 3L， 最 大 容积 可 达 
2000 ~ 3000L。 

国家 标准 JBAT 7669 一 2004 规定 的 混合 机 基本 参数 见 表 4-6 和 表 4-7。 国 内 混合 机 生产 
三 有 大 连 橡胶 塑料 机 械 厂 〈 表 4-8) 、 皇 新 红旗 塑料 机 械 厂 、 北 京 英 特 塑料 机 械 厂 等 。 


















































表 4-6 部 分 热机 混合 机 基本 参数 (摘自 JB/T 7669 一 2004 ) 
总 容积 LL | 一 次 投料 产量 搅拌 桨 转速 | 混合 时 间 | 主 电动 机 功 | 加 热 功 率 | 油 加 热 功 率 | 蒸汽 压力 
+4% 量 /kg /(kg/h) /(r/min) /min 率 /kW /kW /kW /MPa 
3 <1.2 =8.5 <3000 <8 <1.1 <0.75 <3 
<500 0.3 ~0.4 
<22 <9 
200 <65 =325 <475/950 
<650/1300 <30/42 一 一 
<10 <18 [bei 
<500 <37 
12 0.3 ~0.4 
300 <100 三 500 <475/950 <40/50 
<550/110 <47/67 一 一 
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( 续 ) 
总 容积 /LL | 一 次 投料 产量 搅拌 浆 转 速 | 混合 时 间 | 主 电 动机 功 | 加 热 功率 | 油 加 热 功 率 | 蒸汽 压力 
+4% 量 /kg /(kg/h) /(r/min) /min 这 /kW /kW /kW /MPa 
<500 <55 
16 0.3 ~0.4 
500 <160 三 800 <350/700 <10 <47/67 <18 
<400/800 <83/110 一 一 
<450 <110 <22 0.3 ~0.4 
800 <260 三 1040 — 
<350/700 <110/160 on. a 
<12 <36 = 
<400 <132 <28 0.3 ~0.4 
1000 <325 三 1300 上 一 一 
<300/600 <132/164 二 
表 4-7 部 分 冷 混合 机 基本 参数 (摘自 JB/T 7669 一 2004) 
所 容积 /L 4% 一 次 投料 量 产量 搅拌 桨 转速 排 料 温度 批 混合 时 间 ”| 主 电动 机 功率 
/kg /(kg/h) /(r/min) /C /min /kW 
10 <2 =12 <300 <0.75 
<8 
200 <30 三 180 <200 <7.5 
400 <60 三 325 
<60 <11 
500 <100 =500 <130 <10 
1000 <160 三 800 <18.5 
2000 <260 三 1040 <90 <12 <30 
表 4-8 大 连 橡胶 塑料 机 械 厂 产 混合 机 规格 与 技术 参数 
主要 技术 参数 
产品 型 号 - - 
总 容积 /L 产量 /(kg/h) ”上 膀 拌 桨 转速 /(t/min) 电动 机 功率 /kW 
SHR—100 x740 x 1470 100 三 130 747/300 14/22 
SHR—200 x 650 x 1470 200 =325 350/1300 30/42 
塑料 热 炼 混合 机 ISHR 一 300 x550 x 1100 300 三 500 550/1100 47/67 
SHR—500 x 535 x 800 500 三 800 535/800 55/72 
SHR—800 x 500 x 1000 800 三 1040 500/1000 110/160 
SHI 一 350 x 100 350 三 275 100 3 
SHIL 一 500 x70 500 三 400 70 5.5 
塑料 冷却 混合 机 SHIL 一 1000 x50 1000 三 500 50 7.5 
SHIL 一 1500 x60 1500 三 800 60 11 
SHL—2000 x50 2000 三 1040 50 11 




















(2) 螺 带 式 混 合 机 和 Z 形 混合 机 “” 螺 带 式 混合 机 结构 示意 图 如 图 4-9 所 示 。2Z 形 混合 机 结 
构 如 图 4-10 所 示 。 这 两 种 混合 机 的 结构 形式 基本 相似 ， 一 个 是 由 于 搅拌 桨 的 形状 像 螺 旋 带 而 
得 名 ， 另 一 个 是 由 于 搅拌 桨 的 形状 为 Z 形 而 得 名 。 通 党 人 们 也 都 称 这 两 种 混合 机 为 捏合 机 。 

这 两 种 混合 机 主要 由 电动 机 、V 带 、 人 齿轮 减速 器 、 混 合 室 和 搅拌 桨 等 主要 零件 组 成 。 

混合 机 的 搅拌 室内 壁 是 由 不 锈 秀 钢 板 焊接 组 合成 夹 套 式 圆 弧 形 结构 ， 夹 套 内 可 通 蒸汽 为 混 
合 料 加 热 升 温 ， 也 可 通 冷 却 水 为 混合 ns 浊音 荣 由 不 锈 钢板 制造 或 用 筑 钢 筑 进 成 Z 形 ， 
然后 表面 镀 便 铬 层 ， 以 防止 和 针 料 和 提高 其 工作 面 的 耐 磨 性 。 这 两 种 混合 机 工作 时 ， 搅 拌 奖 的 
转速 一 般 在 15 ~50r/min 范围 内 。 
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图 4-9 ” 螺 带 式 混合 机 结构 示意 图 图 4-10 Z 形 混合 机 结构 
1 一 机 架 2 3 一 搅拌 桨 1 一 电动 机 2、4 一 联 轴 器 “3 一 5 一 传动 齿轮 
一 混合 室 5 一 秃 料 装置 6 一 混合 室 7 一 上 羡 8 一 搅拌 浆 9 一 轴承 座 ”10 一 机 座 














(3) 高 速 混合 机 ”高 速 混合 机 不 同 于 前 两 种 混合 机 的 地 方 就 是 搅拌 桨 的 工作 转速 比较 
eds 

高 速 混合 机 结构 如 图 4-11 所 示 。 这 种 混合 机 的 结构 和 其 他 类 型 的 混合 机 结构 基本 相同 ， 
ed ng 

高 速 混合 机 的 规格 也 是 按 混 合 室 的 容积 大 小 来 表示 的 ， 以 升 为 单位 ， 用 工 表示 。 高 速 
混合 机 常用 参数 见 表 4-6。 

(4) 冷 混合 机 冷 混合 机 按 生产 工艺 顺序 排列 是 在 高 速 混合 机 之 后 的 ， 作 用 是 把 高 速 
混合 机 混合 后 的 高 温 料 降温 ， 以 防止 原料 结 块 、 热 降解 及 排除 原料 中 残余 的 水 蒸气 和 各 种 挥 

发 性 气体 。 这 笠 虎 可 保证 制品 的 天 明度 ， 又 为 了 下 和 全 7 工 这 折 册 混 放 原料 作 兴 条。 

冷 混合 机 ee 速 混合 机 与 冷 混合 机 为 一 体型 结构 ， 图 中 
的 下 部 为 冷 混合 机 )。 与 高 速 混合 机 结构 不 同 之 处 搅拌 桨 为 Z 形 ， 混 合 室 和 搅拌 奖 内 均 可 

























下 
: 
了 上 


图 4-11 辣 巡 疯 全 机 二 榴 图 4-12 高速 混合 机 与 冷 混 
1 一 排 料 装置 “2 一 混合 室 3 一 搅拌 桨 4 一 1 一 高 速 混合 机 Pe 
5 一 折 流 板 6 一 电动 机 7 一 机 座 ”8 一 a 
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通 水 冷却 ， 搅 拌 桨 转速 比 高 速 混合 机 的 搅拌 桨 转速 慢 。 

(5) 混合 机 工作 原理 ” 当 混 合 机 内 加 入 原料 ， 混 合 室内 搅拌 奖 高 速 旋转 时 ， 搅 拌 奖 附 
近 的 原料 由 于 受奖 叶 面 摩擦 力 和 叶片 端面 推力 作用 而 随 搅 拌 桨 旋转 。 在 高 速 旋 转 离心 力作 用 
下 ， 这 些 料 被 抛 向 混合 室内 壁 ， 成 为 连续 碰壁 的 原料 ， 在 后 来 料 的 推力 下 ， 沿 内 壁 上 升 到 一 
定 高 度 时 ， 原 料 的 重力 又 使 它 落 回 原 混 合 室 的 中 心 部 位 ， 然 后 再 被 旋转 的 浆 叶 抛 出 ， 重 复原 
来 的 运动 。 由 于 混合 室 中 还 设 有 一 个 折 流 板 ， 它 能 破坏 原料 旋 流 比较 规则 的 运动 方式 ， 搅 乱 
物料 的 运动 方向 ， 这 几 个 料 流 的 混合 运动 ， 使 原料 间 产 生 摩擦 、 碰 撞 和 推 挤 ， 这 些 交 叉 的 动 
作 变 化 使 原料 间 产 生 一 定 的 摩擦 热 。 另 外 ， 还 有 混合 室外 部 的 供 热 ， 使 原料 升温 ， 这 些 条 件 

的 综合 作用 使 混合 室内 各 种 原料 得 到 均匀 混合 。 

(6) 混合 机 生产 操作 注意 事项 

1) 确保 混合 室内 无 任何 异物 ， 清 除 混合 机 上 一 切 工具 后 准备 开车 。 

2) 试 运转 ， 无 异常 声响 ， 正 式 起 动 电动 机 工作 。 

3) 查看 电流 表 ， 主 电动 机 功率 应 不 超过 额定 值 的 15% ， 如 出 现 电流 过 大 或 轴承 部 位 发 
热流 出 润滑 油 现象 ， 应 停车 检查 ， 排 除 故障 后 再 正式 生产 。 

a 空运 转 一 段 时 间 ， 检 查 加 热 混 合 室 的 温度 是 否 符合 工艺 要 求 
稳定 输送 蒸汽 压力 ， 温 度 恒 定 。 

向 混合 室内 加 料 。 用 不 同型 混合 机 混合 不 同 聚 氯 乙烯 制品 时 的 原料 混合 

条 件 如 下 。 

gD 款 质 案 儿 二 民 制品 用 原料 的 混合 工艺 的 加 料 顺序 是 聚 氮 乙 烯 树脂 一 增 塑 剂 一 稳定 
剂 一 色 浆 一 填充 料 。 

以 用 GRH 一 500 型 高 速 混 合 机 工作 为 例 ， 其 生产 工艺 条 件 为 : 一 次 加 料 量 160kg， 加 热 
蒸汽 压力 0.2MPa， 原 料 混 合 时 间 不 超过 10min ， 混 合 后 料 温 不 超过 120%C 。 

@) 硬 质 聚 氯 乙 烯 制品 用 原料 的 混合 工艺 的 加 料 顺 序 是 : 聚 所 乙烯 树脂 一 稳定 剂 一 色 浆 
料 一 填充 料 一 润滑 剂 。 

以 GRH 一 500 型 高 速 混 合 机 工作 为 例 ， 其 生产 工艺 条 件 为 : 一 次 加 料 量 200kg， 加 热 蒸 
汽 压力 0.2MPa， 原 料 混合 时 间 不 超过 10min ， 混 合 后 料 温 不 超过 100%C 。 

如 果 用 GRH 一 200 型 高 速 混合 机 工作 ， 则 其 加 料 量 为 90kg， 混合 室 加 热 蒸 汽 压 力 可 上 略 
小 些 ， 混 合 时 间 为 10 ~ 15min， 出 料 温度 在 90% 左右 。 

@) 半 便 质 聚 氯 乙烯 制品 用 原料 的 混合 工艺 。 以 GRH 一 500 型 高 速 混合 机 工作 为 例 ， 
加 料 量 为 130kg， 混 合 室 稍微 加 热 ， 混 合 原 料 时 间 为 6min， 混 合 后 料 温 在 100 ~ 110%C 
之 间 。 

原料 混合 时 应 注意 : 如果 混 合 料 中 有 和 握 化 聚 乙 烯 (CPE) 或 乙烯 -醋酸 乙烯 酯 共聚 物 
(EVA) 和 高 抗 冲 甲 基 丙 烯 酸 酯 - 丁 二 烯 - 茶 乙 烯 共聚 物 (MBS) 时 ,混合 料 温 不 宜 超过 
110%C ,混合 搅拌 时 间 也 不 宜 过 长 ， 以 避免 混合 料 中 的 CPE 等 增 万 剂 发 儿 结 成 团 块 ; 如 果 混 
合 料 中 有 铁 白 粉 ， 铁 白粉 一 定 要 在 结束 混合 料 前 1 ~2min 内 放 入 混合 ， 以 避免 降低 铁 白 粉 的 
白色 ; 多 组 分 原料 的 混合 ， 不 允许 同时 一 次 性 地 把 各 种 原料 全 部 倒 人 混合 室内 ， 这 样 会 影响 
增 塑 剂 的 使 用 效果 ， 影 响 制品 质量 。 

5. 开 炼 机 

开 炼 机 是 开放 式 炼 塑 机 的 简称 ， 在 塑料 制品 广 ， 人 们 又 都 习惯 称 它 为 两 辊 机 。 开 炼 机 是 
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应 用 比较 早 的 一 种 混 炼 塑料 设备 。 在 压延 机 生产 线 上 ， 开 炼 机 设置 在 压延 机 之 前 ， 混 合 
机 之 后 ， 作 用 是 把 混合 均匀 的 原料 进行 混 炼 、 塑 化 ， 为 压延 机 压延 成 型 塑料 制品 提供 
混合 炼 塑 较 均匀 的 熔融 料 。 混 合 料 造 粒 时 ， 开 炼 机 能 直接 把 按 配 方 混合 好 的 粉 状 料 炼 
塑 成 熔融 料 ， 再 压 塑 成 片 状 带 ， 用 切 粒 机 切 成 粒状 。 在 地 板 草 生产 线 上 ， 可 直接 为 布 
基 革 提供 混 炼 塑 化 均匀 的 底层 涂料 。 也 可 把 回收 的 废旧 塑料 薄膜 〈 片 ) 在 开 炼 机 上 重 
新 炼 塑 回 制 。 

开 炼 机 结构 简单 ， 制 造 比较 容易 ， 操 作 也 容易 和 掌握， 维修 拆 印 方便 ， 所 以 在 塑料 制品 企 
业 广泛 应 用 。 不 足 之 处 是 工人 操作 体力 消耗 很 大 ， 在 较 高 温度 环境 中 需要 手工 翻动 混 炼 料 ， 
而 手工 翻转 混 炼 塑料 片 的 次 数 多 少 对 原料 混 炼 的 质量 影响 较 大 。 

(1) 开 炼 机 的 结构 及 规格 型 号 ” 开 炼 机 结构 如 图 4-13 所 示 ， 组 成 设备 的 主要 零 部 件 
有 : 两 根 炼 塑 辊 简 、 辊 简 轴 承 、 传 动 装置 、 调 距 装 置 、 机 架 、 紧 急 停车 装置 和 为 辊 简 加 热 用 
的 输 汽 管 路 。 图 4-14 所 示 为 一 种 新 型 结构 开 炼 机 ， 两 辊 分 别 由 两 人 台电 动机 单独 驱动 ， 两 套 
传动 机 构 由 万 向 联 轴 右 直接 带动 辊 简 工 作 。 这 种 传动 机 构 取 消 了 两 辊 速度 差 用 传动 齿轮 ， 结 
构 比 前 种 开 炼 机 简单 ， 传 动 噪声 也 小 些 ,但 设备 的 造价 比较 高 。 
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图 4-13” 开 炼 机 结构 
1 一 机 座 2 一 电动 机 3 一 输 汽 管 4 一 速 比 齿轮 5 一 调 距 装置 ”6 一 辊 简 
7 一 挡 料 板 8 一 紧急 停车 装置 9 一 齿轮 墨 ”10 一 机 架 11 一 横梁 








从 图 4-14 中 可 以 看 到 两 根 辊 简 的 两 端 由 轴承 支撑 ， 平 行 排 列 ， 国 定 在 机 架 的 水 平 轴承 
框 内 。 右 侧 〈 图 示 方 向 ) 是 带动 辊 简 旋 转 的 传动 系统 。 输 汽 管 路 为 辊 简 的 加 热 升温 向 辊 简 
内 输入 燕 汽 。 调 距 装 置 是 为 辊 简 炼 塑 不 同 塑 料 时 经 常 改变 两 辊 简 间 的 工作 面 间 际 而 设置 的 。 


紧急 停车 装置 是 在 开 炼 机 生产 中 出 现 异 常事 故 时 ， 为 保证 人 身 和 设备 安全 而 设置 的 ， 拉 动 设 
备 上 方 的 操作 杆 ， 旋 转 的 辊 简 即 可 紧急 停车 。 





开 炼 机 的 规格 型 号 是 按 其 设备 上 的 辊 简直 径 大 小 和 辊 简 工 作 面 长 度 来 表示 的 ， 单 位 
为 mm。 

国家 标准 GB/T 13577 一 2006 规定 的 开 炼 机 基本 参数 见 表 4-9。 表 中 160mm x 320mm 规 
格 开 炼 机 是 实验 室 中 的 应 用 设备 ， 其 他 规格 为 生产 车 间 应 用 。 在 标注 开 炼 机 的 规格 型 号 时 ， 
规格 数字 前 加 “SK”。 如 SK550 开 炼 机 型 号 中 ，S 代表 塑料 ，K 表示 开 炼 机 ，550 表示 开 炼 
机 辊 简 的 工作 面 直径 。 
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图 4-14” 双 电动 机 传动 开 炼 机 结构 

1 一 和 输 汽 管 路 “2 一 机 架 3、11 一 紧急 停车 装置 “4 一 辊 简 5 一 机 局 
6 一 润滑 油 杯 “7 一 调 距 装置 8 一 万 向 联 轴 器 ”9 一 驱动 电动 机 
10 一 减速 器 润滑 装置 ”12 一 齿轮 减速 器 ”13 一 传动 齿轮 减速 器 底座 
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表 4-9 部 分 开 炼 机 基本 参数 ( GB/T 13577 一 2006) 




































































辊 简 尺 二 前 后 辊 速 比 前 辊 面 线 速度 | 主 电动 机 功率 一 次 投料 量 
(前 辊 直径 x 后 辊 直径 x 辊 面 宽 度 )/mm i /(m/min) /kW /kg 
160 x 160 x320 1:(1.20~1.35) 8 75.9 2~4 
250 x250 x 620 13 32 10 ~15 
360 x360 x900 15 37 15 ~20 
1:(1.10~1.30) 
400 x 400 x 1000 17 55 18 ~25 
450 x 450 x 1200 22 75 25 ~35 
550 x 550 x 1500 24 132 50 ~60 
1:(1.05 ~1.30) 
660 x 660 x2130 28 280 75 ~ 95 














表 4-10 和 表 4-11 列 出 了 大 连 橡胶 塑料 机 械 厂 和 上 海 橡胶 机 械 厂 生产 的 开 炼 机 型 号 及 主 
要 技术 参数 。 
表 4-10 上海 橡 胶 机 械 厂 生产 开 炼 机 型 号 及 主要 技术 参数 


























辊 简 工 中 外 形 尺寸 

简直 径 本 ， 最 大 辊 距 | 一 次 加 料 量 2 总 功率 
型 号 辊 简直 和 作 长 度 辑 简 速 比 最 大 辊 距 次 加 料 量 (长 x 宽 x 高 ) 功率 

/mm /mm /kg /kW 

/mm /mm 

A $735 

SK—160, 160 320 1:1.35 4.5 1~2 1120 x 920 x 1295 9 7 
SK 一 400A 400 1000 1:1.2727 10 18 4600 x 1950 x 2340 40. 25 
SK 一 400B 400 1000 1:1.2727 10 18 4350 x 1830 x 1880 66. 65 

SK—450B 450 1200 1:1.20 10 25 ~50 4550 x 1830 x 1743 55 
SK—550 550 1500 1:1.20 15 56 6200 x2150 x2050 111.5 
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表 4-11 大 连 橡胶 塑料 机 械 厂 产 开 炼 机 型 号 及 主要 技术 参数 


















































Re pt 外 形 尺 十 总 功率 
生 配 ‘re 作 长 度 速度 环比 料 量 (长 x 宽 x 高 )/ /kW 
/mm /mm /(m/min) bs /kg | 

SK—400 400 1000 18.46 I 2 18 4300 x 1280 x 1910 45 
SK 一 450 450 1200 24 I 30 ~50 5300 x 2150 x 1860 55 
SK—550E 550 1500 27.5 1:1. 28 35 5240 x 2400 x 2050 75 
SK—550E, 550 1500 27.5 1:1. 28 35 5560 x2400 x2045 75 
SK—550F 550 1500 36 1:1. 167 35 5740 x2400 x2050 110 
SK 一 550P 550 1500 38. 15 1:1. 95 35 5780 x2473 x2130 75 
SK—660 660 2130 28.4 1:1. 24 85 ~ 100 7505 x 3290 x 2620 155 
SK—660Al 660 2130 32 1:1.22 | 85~100 6410 x 2550 x 2670 110 
SK—660A, 660 2130 39 1. 22:1 85 ~100 6700 x 2680 x2210 110 
SK 一 660A3 660 2130 32 1:1.22 85 ~100 6375 x2560 x 2099 110 
SK—660W 660 2130 8 ~32 1:1. 22 85 ~100 6720 x 2550 x 2670 132 
SK—660W, 660 2130 8 ~32 1:1.22 85 ~100 8790 x2550 x 2670 132 
SK 一 660A， 660 2130 39 1 20: 85 ~100 6470 x 2550 x 2030 110 


(2) 开 炼 机 工作 原理 ” 开 炼 机 对 塑料 制品 用 原料 的 混合 炼 塑 ， 主 要 是 用 载 有 一 定 热 量 ， 
能 够 相对 旋转 运动 的 两 根 辊 简 。 工 作 时 原料 在 两 根 辊 简 的 工作 面 上 ， 由 于 两 根 辊 简 旋 转 的 速 
度 不 同 ， 工 作 面 温度 也 略 有 差别 ， 辊 面 上 的 原料 受到 辊 简 热 传导 和 摩擦 的 作用 ， 渐 渐 地 也 随 
着 温度 升 高 而 变 软 ， 并 黏 在 辊 面 上 随 辊 简 转 动 。 当 这 些 原 料 进 入 两 辊 简 的 工作 面 间 缝 险 时 ， 
由 于 辊 面 间 的 间 隐 很 小 ， 再 加 上 两 辊 面 的 旋转 速度 不 同 ， 使 这 部 分 料 受到 强烈 的 挤 压 、 剪 切 
和 捏合 作用 ， 这 种 原料 间 的 复杂 运动 使 原料 本 身 产 生 一 定 的 摩擦 热 。 男 外 ， 还 有 辊 简 表 面 的 
传导 热量 ， 这 些 内 在 因素 和 外 界 条 件 的 综合 作用 ， 使 辊 简 上 的 原料 软化 ， 混 合 塑 化 ， 呈 熔融 
状态 。 再 加 上 操作 者 把 原料 在 辊 简 间 不 断 地 翻动 ， 使 料 得 到 均匀 的 混合 、 塑 化 。 这 时 即 可 提 
供给 压延 机 压延 成 型 制品 了 。 

(3) 开 炼 机 操作 注意 事项 

1) 开 炼 机 正常 生产 的 开车 前 ， 应 移 起 动 润滑 油泵 ,工作 2 ~3min 后 再 起 动 辊 简 工 作 电 
动机 。 辊 简 开 始 运 转 ， 也 要 空 车 旋转 3 ~ Smin。 此 时 ， 操 作 工 应 检查 机 器 运转 声音 有 无 
异常 。 

2) 仔细 检查 和 清除 设备 上 一 切 工 具 ， 机 架 上 不 许 存放 任何 物品 。 

3) 不 许 辊 简 在 静止 状态 送 汽 加 热 升温 ， 开 车 后 要 首先 检查 一 下 辊 简 轴 有 贷 的 润滑 状况 ， 
一 切 正 常 后 再 缓慢 起 动 送 汽 阀 。 辊 简要 慢 慢 加 热 升 温 ， 一 般 控制 升温 速度 在 2 Amin 左右 。 
辊 简 加 热 升温 至 170% 左右 时 开始 投料 生产 。 

4) 调整 辊 简 工 作 面 间距 时 ， 要 两 端 同时 进行 ， 调整 后 的 辊 距 间隙 要 均匀 。 同 时 ， 要 经 
常 校正 ， 使 实际 辊 距 与 调 距 显示 刻度 盘 值 相符 。 如 果 出 现 较 大 误差 .说明 调 距 安全 片 出 现 问 
题 ， 要 及 时 检查 、 更 换 。 

5) 开始 投料 时 要 先 少 量 投料 至 两 辊 简 间 。 检 查 投料 后 的 主 电 动机 电流 变化 是 否 正常 ; 
检查 两 辊 间隙 是 否 符合 工艺 要 求 、 前 后 两 辊 温度 是 否 符合 前 辊 略 高 于 后 辊 ( 约 差 3 ~5C); 
安全 片 与 轴承 座 有 无 间隙 ， 一 切 正常 后 再 正式 投料 至 料 包 满 辊 简 。 

6) 投料 至 两 辊 简 间 ， 开 始 手工 操作 混 炼 原料 。 注 意 投料 量 的 控制 ,一 般 是 根据 经 验 控 
制 不 同 混 料 的 一 次 炼 塑 加 料 量 的 。 加 料 量 过 大 ， 混 炼 时 间 长 ， 塑 化 混 炼 不 够 均匀 ; 加 料 量 过 
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少 ， 混 炼 塑 化 时 间 短 ， 塑 化 质量 好 ， 但 质量 的 稳定 性 不 易 控 制 。 

为 了 达到 用 比较 短 的 操作 时 间 ， 得 到 塑 化 较 好 的 熔融 料 ， 操 作 工 应 及 时 、 经 常 地 翻动 炼 
塑料 片 。 翻 动 方法 如 下 : 

Q@ 在 辊 面 上 横 切 一 刀 ， 用 双手 托 料 片 在 辊 面 上 打 卷 ， 卷 到 一 定量 时 再 把 料 卷 推 人 两 
辊 间 。 

@) 切 开 料 片 ， 左 右 翻 动 折 著 ， 打 成 三 角形 包 ， 到 一 定量 时 再 推 人 两 辊 间 。 

@) 用 刀 划 开 料 层 ， 掀 起 来 ， 折 释 到 未 切 料 层 上 。 达 到 塑 化 质量 后 ， 按 切 粒 机 需要 的 片 
厚 和 宽度 切片 卷 取 。 

7) 投料 生产 后 要 经 常 观察 主 电动 机 的 电流 变化 ， 应 不 大 于 额定 值 ( 允许 瞬间 超载 ) 。 

8) 检查 轴承 部 位 温度 应 不 超过 100%C ,减速 器 轴承 温度 应 不 超过 45 。 

9) 如 发 现 有 异物 随 料 投入 辊 简 上 ， 不 允许 用 手 去 取 ， 应 立即 拉动 紧急 停车 拉杆 ， 操 作 
手柄 转 至 “ 反 向 ”位 置 ， 起 动 开 车 ， 取 出 异物 。 无 特殊 情况 ， 不 允许 随意 拉动 紧急 停车 拉 
杆 ， 避 免 急 制 动 摩擦 片 加 快 磨损 。 

10) 注意 辊 简 反 向 转动 时 间 不 宜 过 长 。 

11) 正常 生产 中 ,要 经 常 注意 检查 辊 简 轴 承 的 温度 变化 。 此 处 发 热 升温 不 允许 超过 
100% 。 出 现 问 题 不 允许 紧急 停车 ， 应 先 排 净 辊 简 上 料 ， 空 车 运转 ,在 轴承 处 加 注 润 滑 油 降 
温 ， 然 后 再 进行 检修 处 理 。 

12) 辊 简 轴 承 用 润滑 油 为 用 二 硫化 铀 油脂 〈 锥 入 度 为 180 ~220) ， 加 入 20% 过 热气 人 向 
油 ， 调 均 后 黏度 降 为 2600mm2《s 时 再 加 入 油泵 内 。 万 向 联 轴 器 处 的 润滑 用 二 硫化 钼 润滑 脂 。 

13) 停产 时 ， 辊 简 温度 降低 到 60% 再 停止 辊 简 转 动 。 

6. 密 炼 机 

密 炼 机 与 开 炼 机 的 功能 相同 ， 也 是 塑料 的 混 炼 塑 化 设备 。 密 炼 机 是 在 开 炼 机 的 基础 上 改 
进 变化 的 结果 。 密 炼 机 是 一 种 封闭 式 混 炼 设备 ， 它 克服 了 开 炼 机 那 种 粉尘 飞扬 、 混 炼 塑 化 时 
间 长 、 需 要 工人 手工 操作 、 劳 动 强度 大 的 缺点 。 由 于 密 炼 机 是 用 一 种 结构 比较 特殊 的 混 炼 转 
子 , 被 混 炼 的 原料 是 在 一 个 密闭 、 具 有 一 定 的 温度 环境 中 。 所 以 ， 用 密 炼 机 混 炼 塑 化 塑料 ， 
与 用 开 炼 机 相 比 ， 有 混 炼 塑 化 时 间 短 、 工 作 效 率 高 、 多 种 原料 混合 均匀 、 塑 化 质量 好 等 优 
点 。 在 压延 机 生产 线 上 ， 密 炼 机 用 在 混合 机 的 下 一 道生 产 工序 中 ， 直 接 把 高 速 混合 后 的 热 混 
合 料 投入 密 炼 机 的 密 炼 室内 ， 进 行 混 炼 塑 化 。 

(1) 密 炼 机 的 种 类 及 规格 ” 密 炼 机 的 结构 类 型 ， 可 按 混 炼 室 的 结构 形式 的 不 同 进行 分 
类 ， 也 可 按 转子 的 工作 转速 高 与 低 的 不 同 进行 分 类 。 一 般 最 常用 的 分 类 方式 是 第 一 种 ， 可 分 
为 椭圆 形 、 三 棱 形 和 圆 简 形 等 密 炼 机 。 

不 管 哪 种 类 型 的 密 炼 机 ， 它 们 的 结构 形式 基本 相同 。 常 见 到 的 密 炼 机 结构 如 图 4-15 所 
示 。 密 炼 机 的 主要 结构 组 成 零 部 件 有 转子 、 密 炼 室 、 密 封装 置 、 进 料 和 压 料 装置 、 缉 料 装 
置 、 传 动 系统 及 液压 、 气 压 、 润 请 和 电 控 系统 。 

由 密 炼 机 的 结构 图 中 可 以 看 到 : 两 根 相 对 旋转 运动 的 转子 装 在 密 炼 室内 ， 上 部 由 气动 活 
塞 杆 控制 ， 有 能 开 闭 的 翻 板 门 和 能 上 下 滑动 对 物料 施加 一 定 压力 的 上 顶 栓 。 底 部 由 液压 系统 
控制 ， 能 对 下 顶 栓 进行 开关 和 锁 紧 。 密 炼 室 壁 腔 和 上 下 项 栓 腔 均 可 通信 人 蒸汽 或 冷却 水 ， 进 行 
加 热 和 冷却 。 按 工艺 条 件 要求 由 温度 控制 装置 对 其 自动 控 温 。 转 子 的 两 端 与 安装 在 密 炼 室 两 
侧 的 轴承 座 转动 配合 。 端 面 加 密封 装置 ， 防 止 粉 状 料 泄漏 。 混 合 机 排出 的 混合 料 直 接 由 上 部 
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图 4-15” 密 炼 机 结构 组 成 
1 一 电动 机 ”2 一 密封 润滑 系统 3 一 减速 器 “4 一 联 轴 器 “5 一 操作 盘 
6 一 加 料 操作 系统 “7 一 加 热 输 汽 管 路 ”8 一 气缸 ”9 一 进 料 装置 
10 一 上 顶 栓 ”11 一 底座 ”12 一 下 顶 栓 ” 13 一 转子 14 一 密 炼 室 15 一 齿轮 泵 























的 加 料 斗 进入 密 炼 室 。 在 密 炼 室内 混 炼 塑 化 后 ， 由 底部 的 秃 料 装 置 排出 。 

密 炼 机 的 规格 是 以 密 炼 机 中 的 密 炼 室 总 容积 (LL) 和 转子 的 转速 (r/min) 来 表示 的 。 
在 数字 规格 前 加 代号 SM: 代号 S 代表 塑料 ，M 代表 密 炼 机 。 例 如 SM50/35 型 密 炼 机 ，S 塑 
料 、M 密 炼 机 ， 总 容积 为 50L， 和 转子 转速 为 35r/ min。 

部 分 国产 密 炼 机 的 基本 参数 、 不 同 生 产 厂 家产 密 炼 机 型 号 及 技术 参数 见 表 4-12 ~ 表 
4-13。 

(2) 密 炼 机 操作 注意 事项 

1) 开车 前 检查 密 炼 机 各 部 位 轴承 、 密 封 处 、 轴 向 调整 装置 和 减速 箱 内 齿轮 的 润滑 情 
况 ， 各 部 位 润滑 油 量 应 视 工 作 需 要 调整 适量 ; 气缸 活塞 杆 和 万 向 节 润 滑 部 位 ， 每 班 要 加 注 一 
次 润滑 油 。 
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表 4-12 部 分 国产 密 炼 机 的 基本 参数 
型 号 
项 目 
MLX-25 SHM-50 SM-50/35 x70 SM-50/48 
总 容积 /L 46 75 75 75 
工作 容积 /L 25 50 50 50 
转子 转速 前 转子 30. 31 61/31 30. 5/60.9 48.2 
/(r/min) 后 转子 35.16 70/35 35/70 40.7 
电动 机 功率 /kW 55 220/110 220/110 160 
蒸汽 压力 /MPa 0.8 ~1.0 0.4~1.0 0.8~1.0 0.8~1.0 
气体 压力 /MPa 0.6~0.8 0.6~0.8 0.6~0.8 0.6~0.8 
御 料 形式 滑动 滑动 滑动 滑动 
外 形 尺寸 (长 x 宽 x 高 )/mm 3535 x 1210 x2973 | 6600 x 3800 x 4000 | 6500 x 3500 x 4000 8000 x 3000 x 4800 
质量 /kg 7.5 23 18 17 
表 4-13 大连 橡胶 塑料 机 械 厂 产 密 炼 机 型 号 及 技术 人 参数 
密 炼 室 总 工作 容积 | 后 转子 转速 车 汽 耗 量 总 功率 
型 号 ee 作 “| 转子 速 比 和 
容积 /LL ¥Bb (r/min) /(m/h) /kW 
X(S)M-50/40 50 30 40 1:1.72 200 95 
X(S)M-80/40 80 60 40 1:1.15 300 210 
X(S)M-110/40 110 82.5 40 1:1.15 720 240 
X(S)M-110/6 ~60 110 82.5 6~60 1:1.15 720 450 
SM-75/40E 75 50 40 1:1. 15 300 155 
SM-75/35/70E 75 50 35/70 1:1.15 300 110/220 
塑料 加 SN-55/30 125 55 30/24.5 140 0.5~0.8 77.2 
压 式 捏 SN-75/30 175 75 30/24.5 140 0.4~0.8 114 
炼 机 SN-110/30 250 110 30/24.5 140 0.4~0,8 189 























2) 检查 清理 上 、 下 顶 栓 ， 混 炼 室内 和 翻 板 各 滑动 部 位 ， 不许 有 异物 和 残 料 。 注 意 : 提 
起 上 顶 栓 后 要 插 上 安全 销 。 

3) 按 操作 说 明 书 要 求 顺 序 开车 ， 一 切 正常 后 即 可 向 各 加 热 部 位 输送 蒸汽 加 热 升 温 。 加 
热 燕 汽 压力 为 0.7 ~1MPa， 绥 慢 送 汽 升温 ， 直 至 达到 160 ~ 180% 后 恒温 15min 投料 。 

4) 加 热 升温 空运 转 一 段 时 间 ， 如 无 漏 汽 、 转 子 轴承 温度 不 超过 90% ， 其 他 各 部 位 轴承 
温度 不 超过 65% 和 无 异常 现象 ， 即 可 按 设 备 规定 的 塑 化 物料 量 向 混 炼 室内 投料 ; 按 混合 料 
配方 的 工艺 条 件 ， 一般 混 炼 4min 左右 时 间 ( 料 温 在 160% 左右 、 呈 松散 团 状 ) ， 然 后 把 混 炼 
料 输 送 到 开 炼 机 炼 片 。 

5) 生产 过 程 中 ， 转 子 轴 端 密封 处 允许 有 少量 糊 状 料 挤 出 ， 此 种 现象 属 正 常 ; 如 此 处 挤 
出 料 量 较 多 ， 应 拆 开 密封 装置 清洗 ， 把 各 密封 摩擦 件 平面 修 磨 平整 光滑 ， 重 新 装配 时 应 注意 
螺钉 的 紧 固 力 要 均匀 。 

6) 过 有 异常 事故 或 突然 停电 时 ， 要 立即 切断 电源 开关 ， 提升 上 顶 栓 ， 插 入 安全 销 。 然 
后 转动 电动 机 部 位 联 轴 器 ， 让 转子 反方 向 转动 ， 排 除 混 炼 室 中 原料 。 否 则 ， 故 障 排除 后 电动 
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机 将 无 法 起 动 。 

7) 如 果 更 换 不 同 颜色 原料 ， 混 炼 室 应 该 先 用 
废料 清理 ， 直 至 无 原 颜 色 干 扰 。 

8) 如 果 停 产 时 间 较 长 ， 除 了 混 炼 室 及 各 部 位 
做 好 清理 工作 外 ， 还 应 涂 好 防 锈 油 。 用 压缩 空气 吹 
净 各 管 路 中 积 水 ， 各 阀门 、 开 关 都 应 在 关闭 位 置 。 
切断 总 电源 。 

7. 切 粒 机 

切 粒 机 是 一 种 能 够 把 一 定 宽 度 和 厚度 的 片 材 切 
成 粒 料 的 专用 设备 ， 主 要 用 在 电缆 料 和 配 混 料 的 切 
粒 工序 中 ， 厚 片 用 切 粒 机 的 结构 示意 图 如 图 4-16 
所 示 。 

切 粒 机 开始 切 粒 工作 时 ， 已 经 切 成 固定 宽度 的 











图 4-16 厚 片 用 切 粒 机 的 结构 示意 
厚 片 ， 从 切 粒 机 的 两 圆 辊 刀 间 的 间 际 进入 (图 示 方 。 1 一 下 梳 板 2 一 上 梳 板 3 一 切 条 用 圆 辊 万 
向 的 左 侧 进入 两 圆 辊 刀 间 ) ， 先 被 圆 辊 刀 切 成 纵向 4 一 压 辊 ”5 一 旋转 切 刀 6 一 周 定 底 刀 





连续 不 断 的 条 形 ， 然 后 由 压 辊 夹 紧 条 状 料 ， 牵 引 送 人 


入 高 速 旋转 切 刀 处 ， 切 成 有 固定 长 度 的 粒 料 。 切 好 的 粒 料 落 入 盘 斗 内 ， 把 未 切断 的 长 条 和 连 
体 粒 筛 除 。 
塑料 切 粒 机 基本 参数 见 表 4-14。 
表 4-14 ”塑料 切 粒 机 (SCQ-200B) 基本 参数 


























项 日 指 标 项 目 指 标 
切 粒 片 最 大 宽度 /mm 200 切 条 速度 / (m/min) 18 

切片 宽度 /mm 1~3 粒 料 尺寸 /mm 4x4 

切 条 宽度 /mm 4 切 刀 转 速 / (rx/min) 1137 
圆 盘 刀 转速 /(r/min) 50 

外 形 尺寸 (长 x 宽 x 高 )/mm 690 x 910 x 1685 

主 电动 机 功率 /kW 15 

刀片 材料 9SiCrW18Crm4V 重量 /kg 1270 

















4.4.3 原料 配 混 工 艺 操 作 要 点 


1. 原料 配 混 工艺 方案 

经 混合 机 搅拌 混合 均匀 的 摊 混 料 ， 需 要 经 过 混 炼 塑 化 后 切 成 粒状 料 。 混 合 料 的 生产 造 
粒 ， 根 据 混合 料 中 挫 混 料 的 不 同 ， 可 采用 以 下 两 种 工艺 流程 方式 。 

1) 高 速 混合 机 混合 均匀 料 一 冷 混 料 降温 至 45%C 以 下 一 挤 出 机 ( 单 螺杆 或 双 螺 杆 挤 出 
机 ) 把 混合 料 混 炼 塑 化 一 挤 出 切 粒 。 

2) 高 速 混合 机 混合 均匀 料 一 密 炼 机 混 炼 塑 化 一 开 炼 机 混 炼 塑 化 一 第 二 台 开 炼 机 把 原料 
塑 化 均匀 切片 引出 片 冷 却 一 收 卷 ， 然 后 用 切 娄 机 切 成 粒状 料 。 

坚 毛 乙烯 树脂 中 挫 混 料 的 造 粒 ， 可 选用 任 一 种 工艺 流程 。 对 于 队 烯 烃 料 ， 如 树脂 与 碳酸 
钙 或 滑石 粉 摊 混 料 造 粒 ， 应 选用 第 一 种 工艺 流程 ， 如 树脂 与 乙 丙 橡 胶 (添加 量 为 10% ~ 
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15% ) 共 混 的 挫 混 料 造 粒 ， 就 应 选择 第 二 种 工艺 流程 。 

2. 原料 配 混 工艺 操作 要 点 

塑料 制品 成 型 生产 工艺 过 程 中 的 原料 配 混 、 操 作 时 的 配 混 料 加 入 顺序 、 工 艺 参 数 的 控制 
及 选用 的 设备 和 操作 方式 是 否 符合 工艺 要 求 等 ， 都 会 对 制品 的 性 能 和 产品 质量 产生 较 大 影 
响 。 所 以 ， 对 原料 配 混 工艺 操作 提出 下 列 几 点 注意 事项 。 

1) 主 原 料 (以 PVC 树脂 为 例 ) 在 配 混 前 一 定 要 用 40 目 筛 网 过 筛 ， 以 清除 原料 中 杂质 。 

2) 原料 中 含水 量 超过 表 4-5 规定 时 要 进行 干燥 处 理 ， 含 水 量 应 不 超过 允许 值 。 如 果 混 
合 料 需 用 开 炼 机 塑 化 混 炼 时 ， 含 水量 较 高 的 原料 可 不 必 进 行 干燥 ， 因 为 原料 在 高 温 (大 于 
100% ) 的 开 炼 机 上 炼 塑 时 ， 原 料 中 的 水 分 会 自然 挥发 掉 。 

3) 为 了 得 到 较 均 匀 的 混合 料 ， 要 求 配方 中 的 各 种 材料 的 密度 和 细 度 要 尽量 接近 一 致 。 

4) 原料 向 混合 机 内 加 料 量 应 不 大 于 混合 室 容 积 的 75% ， 高速 混合 料 时 间 一 般 不 超 
过 10min。 

5) 树脂 和 填充 料 的 计量 以 采用 电子 秤 计量 方式 为 多 。 

6) 聚 氧 乙烯 制品 用 料 配方 中 ， 可 能 同时 使 用 几 种 增 塑 剂 。 生 产 时 ， 几 种 增 塑 剂 过 滤 后 
可 分 别 计量 加 入 到 混合 机 内 ; 也 可 按 配方 要 求 的 配 比 ， 分 别 计量 后 加 入 到 一 个 混合 饶 中 , 在 
80% 左 右 温 度 条 件 下 用 5 ~6Pa 气压 搅动 钠 内 增 塑 剂 摊 混 液 ， 使 其 混合 均匀 后 用 计量 泵 将 其 
输入 到 混合 机 内 。 

7) 粉 状 颜料 和 稳定 剂 等 助 剂 应 用 时 ， 先 按 一 定 的 配 比 [颜料 与 增 塑 剂 配 比 为 1: (2 ~ 
3) ,稳定 剂 与 增 塑 剂 配 比 为 1:2] 与 增 塑 剂 混合 成 浆 料 ， 经 搅拌 机 搅拌 ， 使 混合 料 掺 混 均 
匀 ; 然后 用 研磨 机 研磨 ， 把 粉 状 料 颗 粒 细 化 。 研 磨 工作 时 ， 三 辊 速 比 为 1:3:9， 辊 间 间 际 要 
逐渐 缩小 ， 经 几 次 反复 研磨 后 ， 颗 粒 细 度 在 30 ~40pm 内 ， 以 利于 颜料 的 均匀 扩散 。 

8) 由 于 助 剂 在 配方 中 的 应 用 量 非常 小 ,所 以 各 种 助 剂 的 计量 应 特别 准确 ， 误 差 不 应 大 
于 0.5% ， 主 原料 计量 误差 不 应 大 于 29% 。 

9) 原料 的 混合 应 先 向 混合 室 的 外 壁 空 腔 内 输入 0.2MPa 左右 的 薰 汽 ， 把 混合 机 的 
混合 室 预 热 ; 原料 混合 时 ， 应 先 把 PVC 树脂 与 液体 增 塑 剂 混合 ， 开 动 混合 机 ， 两 种 原 
料 混 合 1 ~2min， 把 两 种 原料 混合 、 分 散 均匀 后 再 加 入 稳定 剂 、 色 浆 等 其 他 助 剂 。 注 
意 : 各 种 原料 混合 时 ， 不 允许 同时 一 次 性 地 全 部 倒 和 混合 室内 ， 以 避免 影响 增 塑 剂 的 
使 用 效果 。 


4.4.4 混合 料 造 粒 


混合 料 造 粒 一 般 多 采用 挤 出 切 粒 机 机 组 进行 切 粒 。 机 组 中 的 挤 出 机 可 是 单 螺杆 挤 出 机 ， 
也 可 是 双 螺 杆 挤 出 机 。 挤 出 机 绪 构 与 普通 常用 的 挤 出 机 结构 完全 相同 。 挤 出 切 粒 机 中 特殊 部 
位 ， 只 是 在 普通 挤 出 机 前 多 了 一 套 挤 出 的 塑料 条 切 粒 装置 和 粒 料 的 冷却 、 和 干燥 处 理 装 置 。 风 
冷 热切 挤 出 造 粒 机 机 组 结构 如 图 4-17 所 示 。 

风 冷 热切 挤 出 造 粒 机 的 工作 方法 是 : ee。 
加 入 高 速 混合 机 中 搅拌 混合 均匀 后 ， 投 入 挤 出 造 粒 机 的 机 简 内 ， 经 熔融 塑 化 成 医 流 态 ， 从 机 
简 前 的 多 孔 板 挤 出 旦 条 状 ， 然后 被 旋转 的 刀片 切 成 长 度 均 匀 一 致 的 粒 料 ， 由 风 压 管 路 输送 ， 
经 冷却 、 过 入 后 装 袋 

国内 部 分 塑料 挤 出 造 粒 机 组 生产 厂 及 产品 主要 技术 参数 见 表 4-15 ~ 表 4-17。 
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图 4-17 风 冷 热切 挤 出 造 粒 机 机 组 结构 
1 一 挤 出 机 2 一 切 粒 前 成 型 条 状 料 模具 ”3 一 切 粒 装 置 4 一 粒 料 风 送 系 统 5 一 粒 料 冷 却 过 得 装置 





表 4-15 大连 橡胶 塑料 机 械 厂 塑料 挤 出 造 粒 辅 机 主要 技术 参数 



























































































































































切 刀 转速 | 粒子 箱 冷 却 外 形 尺寸 
型 机 头 筷 径 Amm i ) 能 力 /(kg/h) | (长 x 宽 x 高 )/mm 总 功率 /kW 
SJS-FL110( 双 螺 杆 ) 3 100 ~ 1000 1000 6190 x 6430 x 3940 13.1 
SJ-FL120 114 ~1140 250 4750 x 3000 x 3030 7.4 
| 次 切 粒 粒子 规 形 尺寸 
i 模 孔 直径 al 0 六 入 了 规格 _ 外 形 二 总 功率 
型 号 x 数量 /fnm x 个 水 槽 生产 能 外 径 (直径 x (长 x 宽 x 高 ) /LW 
容积 /(kg/h) /mm 长 度 )/mm /mm 
SJSL-F92( 双 螺杆 ) 4x52 720 2000 200 | (2.3 -3) x3 | 12805 x1890 
x1720 
SJL-F180( 单 、 10034 x 5860 
ge 2. 1 x469 550 ~600 ni 68 
表 4-16 ”上海 轻 工 机械 股 份 有 限 公 司 上 海 挤 出 
机 械 厂 挤 出 造 粒 机 机 组 技术 参数 
es 本 生产 能 转速 
型 号 切 刀 数 / 把 造 粒 尺寸 /mm /kg/h) /r/min) 总 功率 /kW 
SJBZ-ZL-65-FO. 3A 3 3 x3 50 ~ 140 2.96 ~695 49.55 
SJZ-ZL-65B-JFO. 3A 3 3 x3 6.7~80 2. 96 ~695 38.8 
SJZ-ZL-45C-F0.3B 12 3 x3 6~60 80 ~ 800 32.5 
表 4-17 山东 塑料 橡胶 机 械 总 厂 双 螺杆 挤 出 造 粒 机 机 组 技术 参数 
后 ee 螺杆 直径 | 切 刀 转速 | 切 刀 数 | 造 焰 规格 | 生产 能 总 功率 
平行 双 螺 二 /mm /(rmin) /把 /m /(kg/h) /kW 
杆 造 粒 机 机 组 
SJSP-80 x21 80 1000 3 3 x3 250 
锥 形 双 巢 螺杆 小 端 直径 ”螺杆 转速 切 刀 数 造 粒 规格 总 功率 
杆 粉 料 千 和 /mm /Csin) /把 i /kW 
粒 机 机 多 
粒 机 机 组 SJL-55 55 3 ~30 3 3 x3 42.6 

















1. 挤 出 造 粒 工艺 操作 要 点 
1) 挤 出 造 粒 PVC 树脂 要 用 40 目 得 网 过 得， 辅助 料 用 60 目 得 网 过 得 ， 以 清除 原料 中 
2) 开车 前 应 仔细 查看 挤 出 机 的 上 料 斗 和 机 简 内 有 无 异物 ， 不 允许 有 任何 杂 物 存在 。 
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3) 用 手 扳 动 V 带 ， 螺 杆 运 转 应 比较 轻松 ， 各 传动 零件 运转 无 异常 后 方 可 试 开车 。 

4) 挤 出 机 螺杆 空运 转 时 间 不 允许 超过 3min， 以 免 划 伤 机 简 和 螺杆 的 工作 面 。 

5) 挤 出 机 造 粒 原料 塑 化 温度 ， 机 简 加 料 段 为 80 ~ 120% ， 塑 化 段 为 130 ~ 160% ， 均 化 
段 为 165 ~170% 。 模 具 温 度 170 ~180%C 。 

6) 遇 停电 或 异常 事故 停车 时 ， 应 立即 切断 电源 ， 退 出 螺杆 ， 清 除 机 简 和 模具 内 存 料 。 

7) 原料 塑 化 温度 不 允许 超过 200% ， 以 避免 PVC 料 分 解 。 

目前 原料 配 混 后 的 造 料 多 采用 挤 出 机 塑 化 原料 后 挤 出 条 料 切 粒 。 因 为 这 种 生产 方式 所 用 
设备 少 ， 工 艺 操作 简单 ， 还 可 连续 生产 。 聚 乙烯 、 聚 丙烯 树脂 造 粒 ， 如 果树 脂 中 有 乙 丙 橡胶 
加 入 时 ， 就 应 选用 把 混合 料 经 密 炼 机 和 开 炼 机 混 炼 后 ， 压 延 成 片 再 用 切 粒 机 切 粒 。 

2. 切 粒 料 质量 

配 混 切 粒 料 的 质量 要 求 没 有 具体 的 规定 。 为 了 保证 粒 料 成 型 塑料 制品 质量 ， 对 配 混 粒 料 
的 质量 提出 下 列 几 点 要 求 。 

1) 配 混 料 切 粒 后 的 形状 ， 可 以 是 直径 为 3 ~ 4mm， 长 度 为 2 ~4mm 的 圆柱 形 或 体积 相 
当 的 方形 颗粒 。 

2) 切 粒 料 的 颗粒 形状 一 致 、 均 匀 、 表 面 光 滑 、 色 泽 一 致 、 无 明显 杂质 ， 不 允许 有 3 颗 
及 以 上 连 体 粒 。 

3) 粒 料 含水 分 应 不 大 于 0.5% ， 
































必要 时 要 在 70 ~ 80% 温度 烘箱 中 干燥 处 理 4h。 
4.5 玻璃 纤维 增强 塑料 的 配制 


塑料 制品 增强 的 方法 有 多 种 ， 较 常用 的 是 树脂 内 混 有 玻璃 纤维 后 挤 出 造 粒 。 因 增强 后 的 
树脂 成 型 制品 ， 除 具有 树脂 原 有 的 优良 性 能 和 相对 密度 增加 之 外 ， 其 强度 ， 刚度 和 硬度 均 有 
较 大 程度 的 提高 。 如 拉 伸 强度 ， 弯曲 强度 和 冲击 强度 提高 1 倍 以 上 、 热 变形 温度 和 尺寸 稳定 
性 及 低温 冲击 性 能 和 耐 电 弧 性 能 也 得 到 较 大 的 提高 ; 同时， 制品 成 型 后 的 收缩 率 也 有 较 大 幅 
度 的 降低 。 用 玻璃 纤维 增强 塑料 ， 树 脂 内 混入 的 玻璃 纤维 规格 、 含 量 及 混合 方法 的 不 同 对 树 
脂性 能 影响 关系 见 表 4-18 。 

表 4-18 制 法 不 同 玻璃 纤维 增强 聚 丙 烯 性 能 






































增强 方式 
项 目 名 称 单 螺杆 挤 |。 连续 混 。 | 双 螺杆 挤 | 双 螺 杆 搞 | 双 螺杆 挤 | 双 螺 杆 挤 
出 机 合 器 出 机 (1) 出 机 (2) 出 机 (3) 出 机 (4) 
Cpe 25(3mm 25(3mm 25[ 纤维 束 25 [纤维 束 25[ 纤维 束 25(3mm 
纤维 含量 (% i i - y 局 
4 短 切 纤维 ) | 短 切 纤维 ) | ( 粗 纱 )] | ( 粗 纱 )] | ( 粗 纱 )] | 短 切 纤维 ) 
拉 伸 强度 /MPa 42.7 32.9 40.6 34.3 56 56 
弯曲 弹性 模 量 /GPa 4.8 3 4.2 3. 85 3. 85 3. 85 
悬臂 梁 缺 口 冲 击 强度 /(Jjmy) 31 15 19.2 23.5 25. 65 27.8 
热 变 形 温 度 /%C 128 60 95 84 131 130 
玻璃 纤维 | 强力 螺杆 | 中 等 程度 | 缓和 螺杆 
供给 方式 于 挤 出 机 输 | 供 给 玻璃 | 螺杆 供给 玻 | 供 给 玻璃 
送 段 前 供 料 “纤维 璃 纤维 纤维 


























以 聚 丙 业 内 混和 人 玻璃 纤维 增强 材料 为 例 ， 制 造 玻璃 纤维 增强 聚 丙 炳 料 方法 如 下 。 
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1) 玻璃 纤维 一 般 多 用 无 碱 或 中 性 纤维 ， 纤 维 直径 为 8 ~15pm， 丝 的 长 度 可 切 成 3 ~ 
12mm 短 纤 维 ， 也 可 用 多 股 无 抢 粗 纱 。 

2) 与 察 丙烯 混合 前 ， 须 把 玻璃 纤维 进行 预 处 理 ， 或 在 聚 丙 烯 中 加 入 马 来 酰 亚 胺 等 改 性 
剂 对 其 进行 改 性 。 

3) 聚 丙烯 树脂 中 加 入 玻璃 纤维 的 量 为 10% ~40% (质量 分 数 ) ， 挤 出 混合 后 的 玻璃 纤 
维 长 度 为 0.3 ~5mm。 

玻璃 纤维 增强 聚 丙 炳 料 生产 方 法 分 混合 法 和 包 履 法 两 种 。 

1. 混合 法 

混合 法 又 分 为 间隙 法 和 连续 法 两 种 。 

1) 间 际 法 是 把 切 成 一 定 长 度 的 短 玻璃 纤维 与 聚 丙 烯 树脂 按 一 定 比 例 计量 后 ， 放 入 高 速 
混合 机 (或 捏合 机 ) 中 热 混合 ， 然 后 排出 。 经 降温 后 ( 低 于 45%C) 再 投入 挤 出 机 中 混 炼 塑 
化 ， 然 后 挤 出 切 粒 。 

2) 连续 法 是 把 切 短 的 玻璃 纤维 按 一 定 混合 比例 加 入 到 聚 丙烯 树脂 内 混合 后 ， 再 加 入 到 
挤 出 机 内 〈 单 、 双 螺杆 挤 出 机 均 可 ) ， 经 混 炼 塑 化 后 挤 出 条 状 料 ， 经 冷却 后 切 粒 。 如 果 是 用 
双 螺 杆 挤 出 机 ， 也 可 用 多 股 无 捡 长 玻璃 纤维 与 PP 树脂 混合 炼 塑 ， 生 产 方法 是 在 双 螺 杆 挤 出 
机 的 机 简 中 段 加 入 玻璃 纤维 ， 与 预 塑 化 树脂 混合 ， 然 后 在 螺杆 的 高 剪 切 作用 下 ， 长 玻璃 纤维 
边 与 树脂 混合 边 被 切断 。 

2. 包 覆 法 

包 履 法 生产 玻璃 纤维 增强 聚 两 烽 ， 也 是 采用 挤 出 机 生产 。 工 作 时 挤 出 机 把 树脂 塑 化 成 熔 
态 状 ， 挤 人 机 简 前 端的 模具 内 (此 种 机 头 模具 结构 类 似 于 电线 电缆 生产 用 模具 结构 ) ， 把 无 
挫 玻 璃 纤维 长 丝 送 人 模具 ， 被 塑 化 的 熔 态 料 包 履 (模具 温度 控制 在 200 ~230% ) 连续 挤 出 
模具 成 条 状 ， 经 冷却 后 切 粒 ， 得 到 长 纤维 型 的 增强 聚 丙 烯 粒 料 。 如 果 想 得 到 短 纤 维 型 聚 丙 烯 
增强 粒 料 ， 可 把 生产 出 的 长 纤维 型 增强 粒 料 ， 再 投入 到 挤 出 机 内 重新 塑 化 混 炼 ， 经 挤 出 造 粒 
即 可 。 这 种 包 履 法 生产 玻璃 增强 聚 两 烯 粒 料 的 工艺 流程 如 图 4-18 所 示 。 


玻璃 纤维 


聚 丙烯 树脂 | 成 型 条 状 料 
树脂 在 挤 , 
”泥人 一 一 ~ 模具 一 or 一 一 切 粒 (长 纤维 型 增强 PP 料 ) 
改 性 刘 ”出 机 内 塑 化 冷却 定形 








一 一 第 二 次 挤 出 成 条 状 料 一 ~ 冷却 定形 一 ~ 切 料 ( 短 纤维 增强 聚 再 燃料 ) 
图 4-18 ” 包 获 法 生产 玻璃 增强 聚 丙烯 粒 料 的 工艺 流程 
玻璃 纤维 增强 塑料 的 生产 ， 目 前 国内 大 多 采用 双 螺 杆 挤 出 ， 用 经 过 处 理 的 玻璃 纤维 束 ， 
加 入 一 定 比 例 量 的 改 性 剂 后 ， 再 经 挤 出 机 塑 化 混合 挤 出 条 状 料 ， 冷 却 定形 后 切 粒 。 国 内 生产 


的 玻璃 纤维 增强 聚 丙烯 性 能 指标 见 表 4-19。 
表 4-19 国内 生产 的 玻璃 纤维 增强 聚 丙烯 性 能 














特 殊 型 
项 目 自 熄 型 
FRPP-T,， FRPP-T:。 
PP 质量 分 数 ( % ) 79.5 68.4 62 ~78 
玻璃 纤维 质量 分 数 ( % ) 20.5 31.6 Ds 27 
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( 续 ) 
特 殊 型 
项 目 自燃 型 
FRPP- To FRPP- Ty 
拉 伸 强度 /MPa 80 ~95 85 ~ 100 55 ~65 
弯曲 强度 /MPa 100 ~ 115 110 ~130 60 ~75 
冲击 强度 /( kJ/m) 
缺口 9~11 10 ~25 全 
无 缺口 25 ~30 55 -32 和 
布 氏 硬度 /MPa 166.7 ~196.1 186. 3 ~215.7 es 
100 ~105 100 ~110 
马丁 耐 热度 /SC 130 ~ 145 
体积 电阻 率 /Q .cm 10!5 ~ 1016 105 ~ 101 ( 热 变 形 温 度 ,0. 46MPa) 
表面 电阻 率 /Q 1012 ~ 1033 102 ~103 (1.5~2.4) x10™ 
介 电 损耗 角 正 切 (60Hz) (3 ~5) x10-3 (3 ~5) x10-3 7 x3.6x10" 
介 电 常数 (60Hz) 2.5 ~2.7 2.5 ~2.7 (1.7 ~3.35) x107? 
介 电 强度 /(kV/mm) ee 3 85 ~3.96 
燃烧 等 级 ( UL94 法 ) 一 = 7.5~15.8 
V-0 至 V-1 
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在 塑料 制品 加 工行 业 中 ， 用 挤 出 机 成 型 塑料 制品 是 一 种 产量 最 大 ( 约 占 塑料 制品 总 产 
量 的 3) 、 生 产 费 用 较 低 、 生 产 操作 也 较 容 易 掌 握 的 加 工 生产 方式 。 挤 出 机 挤 出 成 型 的 塑 
料 制 品 ， 如 塑料 薄膜 、 管 材 、 板 、 片 、 异 型 材 、 丝 、 电 绕 、 包 装 带 、 棒 、 网 、 复 合 膜 等 ， 广 
泛 应 用 在 国防 工业 、 交 通 运 输 业 、 机 电 产 品 、 建 筑 材 料 、 农 业 、 科 教 卫生 和 日 常生 活用 品 
中 ,已 成 为 人 们 日 常生 活 和 国民 经 济 发 展 中 不 可 缺少 的 一 部 分 。 

(1) 塑料 制品 挤 出 成 型 的 生产 特点 

1) 挤 出 机 设备 结构 比较 简单 、 造 价 低 ， 挤 出 成 型 制品 所 用 生产 线 的 投资 比较 少 。 

2) 可 连续 化 生产 ， 生 产 效率 高 。 

3) 挤 出 成 型 塑料 制品 的 长 度 可 按 需 要 无 限 延长 。 

4) 挤 出 成 型 制品 的 生产 操作 比较 简单 ， 产 品质 量 比较 容易 保证 ， 生 产 制品 的 成 本 比较 低 。 

5) 撞 出 机 生产 线 占 地 面积 较 小 ， 生 产 环境 比较 清洁 。 

6) 挤 出 成 型 生产 设备 中 的 主机 是 挤 出 机 ， 这 种 设备 应 用 范围 较 大 ， 可 挤 出 多 种 热塑性 
塑料 成 型 制品 ， 可 用 于 塑料 树脂 的 混合 、 塑 化 、 造 粒 等 。 

7) 挤 出 机 的 维护 保养 和 修理 也 比较 简单 容易 。 

(2) 塑料 制品 挤 出 成 型 生产 过 程 ” 按 塑料 制品 挤 出 成 型 用 料 配 方 的 要 求 ， 把 各 种 符合 
要 求 的 主 料 、 辅 料 计量 后 ， 按 工艺 要 求 ， 顺 序 加 入 混合 机 内 搅拌 混合 ， 直 至 多 种 挨 混 料 混合 
均匀 。 混合 均匀 的 原料 经 冷 搅 拌 降温 〈 低 于 45$% ) 后 ， 投 入 到 挤 出 机 料 斗 内 ， 料 斗 内 的 原 
料 经 由 机 简 的 进 料 口 进 入 挤 出 机 的 机 简 内 (对 PVC 粉 料 ， 应 先 经 混 炼 挤 出 造 粒 后 ， 再 投入 
到 挤 出 机 内 ) 。 

随 着 螺杆 的 旋转 ， 原 料 被 强制 推 向 机 简 前 方 。 由 于 机 简 前 面 有 过 滤 网 、 多 了 筷 板 和 成 型 模 
具 的 阻力 ， 再 加 上 螺杆 螺纹 容积 的 逐渐 缩小 ， 使 机 简 内 的 原料 向 前 移动 的 阻力 随 着 前 方 料 量 
的 增加 而 越 来 越 大 ， 即 原料 的 受 压 力 越 来 越 大 ; 同时 原料 受 机 简 外 加 热 的 影响 和 机 人 简 内 挤 
压 、 剪 切 、 搅 拌 的 作用 ， 再 加 上 原料 与 机 简 和 螺纹 工作 面 间 的 摩擦 以 及 原料 分 子 间 的 相互 运 
动 、 摩 氛 等 条 件 ， 使 原料 在 机 简 内 温度 逐渐 升 高， 其 物理 状态 也 随 之 逐渐 由 玻璃 态 转变 为 熔 
融 高 弹 态 ， 最 后 成 为 黏 流 态 ， 达 到 完全 塑 化 。 螺 杆 一 直 不 停 地 匀速 旋转 ， 则 把 塑 化 均匀 的 熔 
融 料 等 压 、 等 量 地 从 成 型 模具 口 挤 出 ， 成 型 出 制品 形状 ， 再 经 冷却 定形 ， 按 一 定 的 长 度 卷 取 
或 切断 ， 即 完成 挤 出 成 型 塑料 制品 的 生产 。 

1) 单 螺杆 式 挤 出 机 挤 出 成 型 PVC 制品 的 生产 工艺 过 程 。 按 制品 用 料 配 方 要 求 ， 将 各 种 
原料 计量 一 混合 机 混合 原料 〈 热 混合 ) 一 混合 均匀 料 降 温 一 造 粒 一 粒 料 投入 挤 出 机 ， 把 原料 
塑 化 ， 呈 熔融 态 一 模具 成 型 出 制品 形状 一 冷却 定形 一 牵引 一 卷 取 或 按 一 定 长 度 切 断 一 质量 检 
查 一 合格 品 包装 。 

2) 双 螺 杆 式 挤 出 机 挤 出 成 型 PVC 制品 的 生产 工艺 过 程 。 按 制品 用 料 配方 要 求 ， 将 各 种 原 
料 计量 一 混合 机 混合 原料 〈 热 混合 ) 一 混合 均匀 料 降 温 一 降温 粉 料 直接 投入 双 螺 杆 式 挤 出 机 ， 
塑 化 原料 呈 熔 融 态 一 模具 成 型 出 制品 形状 〈 腊 型 材 、 管 、 板 ) 一 冷却 定形 一 牵引 一 切割 一 质量 
检查 一 合格 品 包 装 。 

3) 聚 烯烃 料 采用 单 螺杆 式 挤 出 机 挤 出 成 型 制品 的 生产 工艺 过 程 。 原 料 开 袋 检查 质量 一 
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投入 挤 出 机 ， 把 原料 塑 化 呈 熔 融 态 一 模具 成 型 出 制品 形状 一 冷却 定形 一 牵引 一 收 卷 或 按 一 定 
长 度 切 断 一 质量 检查 一 合格 品 包装 。 


第 5 至 挤 出 机 与 辅助 设备 


5.1 挤 出 机 分 类 


挤 出 机 的 分 类 方法 没有 统一 规定 ， 可 按 螺杆 的 数量 分 ， 也 可 按 挤 出 机 的 功能 分 。 按 螺杆 
的 数量 分 ， 挤 出 机 可 分 为 单 螺杆 式 挤 出 机 、 双 螺杆 式 挤 出 机 和 多 螺杆 式 挤 出 机 ; 按 挤 出 机 的 
功能 分 ， 可 分 为 通用 型 单 螺杆 挤 出 机 、 排 气 式 挤 出 机 、 发 泡 式 挤 出 机 、 喂 料 式 挤 出 机 等 。 


5.1.1 单 螺 杆 式 挤 出 机 


单 螺杆 式 挤 出 机 是 一 种 应 用 最 多 的 通用 型 挤 出 机 。 它 的 特点 是 : 挤 出 系统 由 一 根 螺杆 和 
机 简 配 合 组 成 ， 其 结构 如 图 5- 1 所 示 。 这 种 挤 出 机 只 要 更 换 不 同 结构 形式 的 螺杆 ， 就 可 以 完 
成 各 种 热塑性 塑料 的 挤 出 成 型 工作 。 

单 螺杆 塑料 挤 出 机 标准 JBMT 8061 一 
2011 规定 的 基本 参数 见 表 5-1 ~ 表 5-3。 . 

上 上海 挤 出 机 ) 和 大 连 橡胶 塑料 机 械 等 厂 生 。。 轴 5 单 螺杆 式 挤 出 机 的 螺杆 机 简 组 合 图 
产 的 部 分 挤 出 机 的 基本 参数 见 表 5-4 和 表 5-5。 1 机 头 模具 2 一 电 加 热 器 3 一 螺杆 4 一 机 简 


表 5-1 加 工 聚 乙烯 单 螺 杆 塑料 挤 出 机 基本 参数 
加 工 低 密 度 聚 乙烯 (LDPE) 挤 出 机 基本 参数 
































































































































































































































三 三 到 二 
, 螺杆 最 | 最 高 产量 _ 简 、 
曙 杆 | < | 总 基带 | Quw/ | 电动 机 | 名 义 比 功率 | 。 比 流量 机 简 加 “| 术科 如。 中 心 高 
Az 长 径 比 | 局 入 六 束 / 执 外 汰 热 功率 
个 | TD | nw/ | (kg/h) 功率 9 热 自 数 (推荐 ) H/ 
D/mm a P/AkW kW/(kg/h) 宇 (kg/h)/(r/min)| (推荐 ) = 3 mm 
(r/min) MD ~7 <kW 
20 |20 25| 160 4.4 1.5 0. 028 3 
28 30| 210 6.5 py 0.031 4 
2 [20 35 147 8.8 3 ce 0. 060 3 
28 30| 177 11.7 4 0. 066 4 
30 |20 25| 160 16 5.5 0. 100 5 1 
28 30| 200 22 7.5 0.110 6 500 
20 25 | 120 16.7 5.5 0. 139 5.5 350 
35 300 
28 30| 134 ee Re 0. 169 
0 [0 35 120 : . 0. 189 | 
28 30| 150 略 大 0. 220 3 7.5 
5 |20 25| 130 0. 254 8 
28 30| 155 js 0. 290 9 
0 |20 25| 132 0.33 0. 341 
28 30| 148 m ee 0. 378 11 
ss |20 25| 127 | 0.441 10 
28 30| 136 本 本 0. 490 13 Ee 
0 [20 25 | 116 : 0. 575 12 
28 30| 143 i a 0. 629 15 
65 |20 25 | 120 0.750 14 
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( 续 ) 
加 工 低 密 度 聚 乙烯 (LDPE ) 挤 出 机 基本 参数 
螺杆 最 | 最 高 产量 _ 、 机 简 加 加 
从 LD | nl (kg/h) 功率 A 4 掉 忆 数 (推荐 ) 人 
D/mm jd P/AkW <kW/(kg/h) 宇 (kg/h)/(r/min)| (推荐 ) = mm 
(r/min)| MI2~7 过 kW 
65 |28 30 | 160 140 45 0. 828 3 18 
吉 20 25 | 120 112 37 0.33 0. 933 17 
28 30 | 130 136 1.046 21 
45 
i 20 25 | 115 140 1.217 4 19 1000 
28 30 | 120 1. 300 23 500 
156 50 
20 25 | 100 1. 560 25 
90 28 120 190 60 1. 583 30 
30 150 240 75 1. 600 30 
20 25| 86 172 55 2. 000 5 31 
1 
28 30 | 106 234 2. 207 38 
75 0. 32 
20 25 | 90 235 2. 610 40 
120 28 100 315 100 3. 150 50 1100 
30 135 450 132 3. 333 6 50 1000 
加 20 25| 65 410 132 6. 300 65 600 
1 
28 30| 75 500 160 6. 600 80 
20 25 | 50 625 200 12. 500 120 
28 30| 60 780 250 13. 000 8 140 
220 28 80 1200 520 0. 43 15. 000 7 125 1200 
注 : 根据 需要 ， 螺 杆 规 格 可 适当 增加 优选 系列 : 75、100、170 等 。 其 中 名 义 比 功率 及 比 流量 按 表 中 数值 进行 插入 法 
计算 
加 工 线 型 低 密 度 聚 乙烯 (LLDPE ) 挤 出 机 基本 参数 
螺杆 最 | 最 高 产量 机 简 加 机 简 加 A 
四 村 | | pw | “| 电动 机 | 名义 比 功率 比 流量 i 中 心 高 
全 长 径 比 | 高 转速 Qa 二 二 2 热 段 数 热 功 率 » 
全 举 9 a i 
L/D | nwax/ (kg/h) . (推荐 ) (推荐 ) 
D/mm P/kW <kW/(kg/h)l=(kg/h)/(r/min) mm 
(r/min) MI2~7 三 <kW 
20 25 | 130 3.4 1.5 0. 026 4 
20 
28 30 | 175 5.0 2.2 0. 029 5 
20 25 | 120 6.8 3 0. 057 4 
25 0. 44 
28 30 | 140 9.1 4 0. 065 
5 
20 25 | 125 12. 5 5.5 0. 100 
30 1000 
28 30 | 160 17.0 0. 106 6 
7.5 3 500 
20 25 | 125 17. 4 0. 139 5.5 350 
35 | 
28 30 | 160 0. 160 7 
25. 6 11 
20 25 | 122 0.210 6.5 
40 0. 43 
28 30 | 137 0. 255 
35 15 8 
20 25 | 113 0.310 
45 
28 30 | 135 43 18.5 0. 319 10 
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( 续 ) 
加 工 线 型 低 密度 聚 乙烯 (LLDPE ) 挤 出 机 基本 参数 
螺杆 最 | 最 高 产量 机 简 加 机 简 加 
累 杆 和 ee 电动 机 | 名 义 比 功率 比 流量 入 中 心 高 
公 | 长 径 比 | 高 转速 | 。 Qu es 和 热 段 数 。” | 。 热 功率 7 
么 率 gq Ne ， 
L/D nax/ kg/h 推荐 推荐 
D/mm (kg/h) P/EW <EW/(Cg/h) zg/ /nmin 六 荐 ) 《推荐 ) i 
(r/min) MI2~7 三 <kW 
20 25 | 103 35 15 0. 340 9 
50 
28 30 | 113 0.381 11 
43 18.5 
20 25| 98 0. 439 10 
55 
28 30 | 104 0. 490 13 
51 22 3 
20 25 | 90 0. 567 12 
60 0.43 
28 30| 110 0. 636 15 
J 30 1000 
20 25| 95 0.737 14 
65 500 
28 30 | 115 93 40 0. 809 18 
20 25 | 95 86 37 0. 905 17 
70 
28 30 | 105 105 1. 000 21 
45 
20 25| 95 107 1. 126 4 20 
80 
28 30| 100 1. 190 
119 50 25 
20 25| 85 1. 400 
90 28 95 143 60 1. 505 
30 
30 105 220 75 2. 095 
20 25 | 65 130 55 2. 000 5 31 
100 0.42 
28 30| 80 2. 225 38 
178 75 1100 
20 25 | 65 2.738 40 1000 
120 | 28 77 238 100 3.091 600 
50 
30 100 330 132 3. 300 6 
20 25 | 50 314 132 6. 280 65 
150 
28 30| 56 380 160 6.786 7 80 
注 :根据 需要 ,螺杆 规格 可 适当 增加 优选 系列 :75 .100 170 等 。 其 中 名 义 比 功率 及 比 流量 按 表 中 数值 进行 插入 法 
计算 
加 工 高 密度 聚 乙烯 (CHDPE ) 挤 出 机 基本 参数 
螺杆 最 | 最 高 产量 机 简 加 机 简 加 
累 杆 ee 电 如 名 义 比 功率 比 流量 心 高 
长 径 比 | 高 转速 人 动机 | 名 功率 就 里 热 段 数 热 功率 中 心 高 
径 功率 Re gq 二 H/ 
L/D | mm/ (kg/h) . (推荐 ) (推荐 ) 
D/mm P/kW <kW/(kg/h)l=(kg/h)/(r/min) mm 
(r/min) |MI 0.04 ~1.2 三 <kW 
20 25 | 115 3.0 1.5 0. 027 4 
20 
28 30 | 155 4.5 2.2 0. 029 5 
1000 
20 25 | 105 6.1 3 0. 058 4 
25 0.49 3 500 
28 30 | 125 8.2 4 0. 065 350 
5 
30 |20 25| 115 11.2 5.5 0.98 
~ 28 30 140 15.3 7.5 0. 109 6 
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( 续 ) 
加 工 高 密度 聚 乙烯 (HDPE ) 挤 出 机 基本 参数 
螺杆 最 | 最 高 产量 机 简 加 机 简 加 
累 杆 i 电 如 名 义 比 功率 比 流量 心 高 
， 长 径 比 | 高 转速 | 。 Cou/ ， 名 i 热 自 数 ”| 。 热 功率 be 
| TD na/ | (kg/h) ” ，， | “(推荐 ) (推荐 ) 
D/mm P/kW <kW/(kg/h)l=(kg/h)/(r/min) mm 
(r/min) IMI 0.04 ~1.2 = <kW 
n 20 25 | 110 15. 6 7.5 0. 142 5.5 
28 30 | 145 本 本 0. 159 7 
20 25 | 110 加 0. 209 6.5 1009 
全 28 30 | 122 0. 256 
31.3 15 8 350 
四 20 25 | 100 0.313 
28 30 | 120 38. 5 18.5 0.321 10 
20 25 | 90 31.3 15 0. 348 9 
50 3 
28 30 | 100 0. 385 11 
38. 5 18.5 0. 48 
本 20 25| 88 0. 438 10 
28 30| 94 46.0 加 0. 489 13 
而 20 25| 80 46 0. 575 12 
28 30| 97 0. 639 15 
62 30 
es 20 25| 85 0. 729 14 1000 
28 30 33| 105 84 40 0. 800 18 500 
本 20 25 | 85 77 37 0. 906 17 
28 30| 94 94 本 1. 000 21 
村 20 25| 87 96 1. 103 4 20 
28 30| 90 1. 178 
106 50 25 
的 20 25| 80 1. 325 
28 30| 90 128 60 1. 422 ; 30 
20 25| 60 117 55 1. 950 31 
100 0. 47 
28 30| 75 2. 133 6 38 
160 75 1100 
20 25| 64 2. 500 5 40 
120 1000 
28 30| 72 215 100 2. 986 50 
6 600 
20 25| 45 280 132 6. 222 65 
28 30| 50 340 160 6. 800 7 80 
注 : 根据 需要 ， 螺 杆 规格 可 适当 增加 优选 系列 : 75、100、170 等 。 其 中 名 义 比 功率 及 比 流量 按 表 中 数值 进行 插入 法 
计算 
表 5-2 ”加工 聚 丙烯 (PP) 挤 出 机 基本 参数 
螺杆 最 | 最 高 产量 机 简 加 机 简 加 
累 杆 , 本 电动 机 | 名 义 比 功 率 比 流量 二 中 心 高 
径 | 长 径 比 | 高 转速 | Qa/ | 动 率 i 和 热 段 数 | 热 功率 | 
大 深 q NE a 
L/D Tax/ kg/h 推荐 推荐 
D/mm (kg/h) P/kW [<kW/(kg/h) = (kg/h)/ (r/min) 《推荐 ) CE i 
(r/min)| MIO0.4~4 三 二 KW 
20 25 | 140 3.6 1.5 0. 026 3 
20 
28 30 | 190 5.4 22 0. 028 4 
1000 
20 25 | 125 7.3 3 0. 058 3 
25 0.41 3 500 
28 30 | 150 9.8 4 0. 065 4 350 
30 |20 25 | 140 13. 4 5.5 0. 96 5 
12 30| 170 18.3 7.5 0. 108 6 




































































































































































































































































































































































.1S4 . 塑料 成 型 技术 
( 续 ) 
螺杆 最 | 最 高 产量 机 简 加 机 简 加 
累 杆 | ， a 电动 机 | 名 义 比 功率 比 流量 > 中 心 禄 
p> 长 径 比 高 转速 Qasr 功率 率 Wp 热 段 数 热 功率 vg 
| TD na/ | (kg/h) ” ，， | (推荐 ) (推荐 ) 
D/mm P/kW <kW/(kg/h)l=(kg/h)/(r/min) mm 
(r/min)| MI 0.4~4 = 过 kW 
人 20 25 | 135 18.8 7.5 0. 139 5.5 
28 30| 172 本 丰 0. 160 本 
20 25 | 145 0. 190 00 
28 30| 170 0. 221 7.5 > 
37.5 15 - - 350 
示 20 25 | 130 0. 288 8 
28 30 | 150 46 18.5 0. 307 10 
20 25 | 110 37.5 15 0. 341 9 
50 3 
28 30 | 120 0. 386 11 
46.3 18.5 0. 40 
本 20 25 | 105 0. 441 10 
28 30| 112 0. 491 13 
55 22 
攻 20 25 | 95 0. 579 12 
28 30| 118 0. 636 15 
75 30 
20 25 | 100 0.750 14 1000 
28 30 | 125 100 40 0. 800 18 500 
加 20 25 | 100 93 37 0. 930 17 
28 30 33| 120 125 六 1. 046 21 
i 20 25 | 104 115 1. 106 4 19 
28 30 | 107 1. 196 23 
128 50 
i 20 25| 98 1. 306 25 
28 30 33| 120 154 60 1. 426 30 
20 25 | 70 140 55 2. 000 31 
100 0. 39 5 
28 30| 87 2. 207 38 
192 75 1100 
20 25 | 74 2. 595 40 
120 1000 
28 30| 85 255 100 3. 000 50 
6 600 
本 20 25 | 60 320 132 5. 633 65 
1 
28 30| 70 320 160 5. 857 9 80 
注 : 根据 需要 ， 螺杆 规格 可 适当 增加 优选 系列 : 75、100、170 等 。 其 中 名 义 比 功率 及 比 流量 按 表 中 数值 进行 插入 法 
计算 
表 5-3 加工 聚 毛 乙 烯 (HPVC、SPVC) 挤 出 机 基本 参数 
螺杆 转速 四 二 名 义 比 功率 比 流量 向 
加 杆 | 长 径 | (no ~ nc)/ | 产量 Q/(kg/h) | 电动 P’ 机 简 加 | 机 简 加 | 中心 
min max 机 功 . 执 苔 关 A 功 率 企 
| 比 (rzmin) 误 | 二 kW/(kg/h) |<(kg/h)/(r/min)” 热 段 数 ue、 | 高 
率 了 (推荐 ) 
D/mm| L/D (推荐 ) 三 IH/mm 
HPVC | SPVC | HPVC | SPVC IP/kW| HPVC | SPVC | HPVC | SPVC <kW 
20 3 
20 | 22 | 20~60 |20~120|0.8~2 2 0.8 0.040 | 0.030 
25 . 
20 1000 
25 22 | 18.5~ |18.5~ 5-37 了 2 和 217 |1.5 | 0.40 0.28 | 0.081 | 0.060 3 500 
55.5 111 5.4 350 
25 
20 本 
30 | 22 |18~54 |18 ~108 的 9g | 和 0. 122 | 0.090 5 
25 














































































































































































































































































































第 5 登 ” 挤 出 机 与 辅助 设备 . 155. 
( 续 
螺杆 转速 电动 名 义 比 功率 比 流量 机 简 加 
累 杆 | 长 径 机 简 加 中 心 
径 | 下 min ~ Mmax 产量 QA/(kg/h) | 机 功 P 4 热 段 数 热 功率 | 、 
径 | 热 高 
(rmin) 率 | <kW/(kg/h) <(kg/h)/(/min)| (推荐 ) | ” 
D/mm| L/D (推荐 ) 三 /mm 
HPVC | Spvc | Hpvc | SPVC IPEW Hpvc | Spvc | HPVC | Spvc <EW 
20 4 
35 | 22 | 17~51 |17~102|3.1~7.7|4.4~11| 3 0.151 | 0.129 
25 5 
1000 
2 4.1~ | 5.9~ 
40 | 22 |16~48 |16~96 4 0.213 | 0.185 500 
10.2 | 14.8 
25 6 350 
a 5.64~ |8.16~ 
45 | 22 5.5 0.375 | 0.272 
14.1 | 20.4 8 
25 
30 | 苞 =4 |15~9 
Ta | LL Ls 
50 | 22 7.5 0.513 | 0.371 
19.2 | 27.8 9 
25 
汪 0.39 | 0.27 
11.3~ | 16.3 -~ 
55 | 22 |14~42 |14~84 11 0. 807 | 0.582 3 
28.2 | 40.7 11 
25 
20 10 
19: 9 | 9 
60 | 22 13 1.023 | 0.738 
33.3 48 13 
25 
| 项 二 9 | 19508 本 
15.4~ |22.2 - 1000 
65 | 22 15 1.185 | 0.854 
38.5 | 55.6 16 | 500 
25 
和 a 19~ |27.4~ EL 
70 | 22 i | mi | 1.583 | 1.142 
25 18 
12 ~36 | 12 ~72 
20 
80 | 22 29~58 |34~85 | 22 1.933 | 1.417 本 
25 
3 
2 31.5~ | 37~ 4 
90 | 22 |11~33 |11~66 24 2.291 | 1.678 
63 92.3 30 
25 
20 28 
39.5~ 4 
100 | 22 |10~30|10~60| 7%) |46~115| 30 | 0.38 | 0.26 | 3.900 | 2.300 
25 
20 40 
120 | 22 | 9~27 | 9-54 |72 ~145184 ~210| 55 8. 000 | 4.667 
45 1100 
25 5 
1000 
20 60 
150 | 22 | 7~21 |7-42 |98~197120~288 75 14. 000 | 8.600 goD 
25 6 
2 140~ | 180~ 100 
200 | 22 | 5~15 | 5~30 100 | 0.36 | 0.24 |28.000 | 18.000 
280 420 了 125 
25 
注 : 根据 需要 ， 螺 杆 规格 可 适当 增加 优选 系列 : 75、100、170 等 。 其 中 名 义 比 功率 及 比 流量 按 表 中 数值 进行 插入 法 





计算 






















































































































































































.15S6 . 塑料 成 型 技术 
表 5-4 上海 挤 出 机 厂 产品 基本 参数 
螺杆 生产 | 螺杆 -| 机 简 | 机 头 | 螺杆 ee 
累 杆 螺杆 | | | 机 简 ， 外 形 尺寸 
， | 亚 作 中 ， 能 力 | 转速 | 电动 机 型 号 加 热 | 加 热 | 中 心 Se 
型 3 径 、 | 长 径 比 0 热 a (长 x 宽 x 高 )/mm 
长 度 / /(kg/ | /A(x/ | 和 功率 /kW 功率 | 功率 | 高 Ye 是 
D/mm (L/D) 役 或 重量 /kg 
mm h) min ) /kW | /kW IH/mm 
2.2% 10.8x 
SJ-45 x30 45 一 30 6~55 114~180| 变频 18.5 | 4 1800 
SJ-45G 45 = 20 12.5~33|110~90 5.5 3 5 |0.8 800 
18 ~11013 ~190| Z4-180-21 
SJ-65 x30 65 | 1950 30 5 20 2 |1000 2000 
10~80 |9~90| /40.5 
Z4-200-31 3865 x 1428 
SJ-90 x30B | 90 | 2700 30 150~180|9~90 5 |5x5|1.5 |1000 
/90 x1557 
Z4-225-31 6.4x 
SJ-120 x30 | 120 | 3600 30 140~400|8~80 7 1000 7000 
/32 站 
表 5-5 大 连 橡胶 塑料 机 械 厂 产品 基本 参数 
型 ”号 螺杆 直径 | 长 径 比 | 螺杆 转速 | ”产量 “| 电动 机 功率 | 加 热 功率 | 加 热 中 心 高 
和 D/mm (L/D) |/(rw/min) | /(kg/h) /kW /kW 役 数 h/mm 
SJ-30 x28Y 30 28 13 ~130 15 5~7.5 10 一 = 
SJ-45 x25B2 45 25 12~120 | 30~36 10 ~15 13.6 一 2 
必 9 ~90 34 
[63] es Pe 二 
SJ-45 x25L 45 25 和 40 10 ~15 13.6 
SJ-45 x25C 出 45 25 15 ~ 150 50 4 ~24 15.6 三 一 
SJ-45® 45 20 25 ~250 | 70~80 2.4 ~24 16.3 三 = 
SJ-90-A 90 20 12~72 | 20~90 要 16 4 1000 
SJ-90 x 25 90 25 |33.3~100| 50~100 | 18.3~55 20 5 1000 
SJZ-F120 120 18 10~30 | 70~150 | 13.3~40 24 4 1000 
SJ-150-A 150 20 7 ~42 = 25 ~75 48 5 1100 
SJ-200-A 200 20 5~15 = 33.3 ~100 60 6 1100 
@ 加 工 HDPE、LDPE、LLDPE。 
@ 加 工 HDPE、LDPE。 
@®@ 加 工 HDPE、LDPE、LLDPE。 
@ 加 工 HDPE、LDPE、LLDPE。 
@ 加 工 HDPE、LDPE 
1. 挤 出 机 型 号 
国家 标准 GBAT 12783 一 2000 规定 ， 标 牌 上 的 型 号 标注 说 明 如 下 。 
产品 代号 
一 次 
[一 设计 序号 


从 左 向 右 顺 序 : 


类 别 代号 


二 助 代号 
第 一 格 是 塑料 机 械 ， 
间 措 出 机 不 同 的 结构 形式 代号 。 三 个 格 组 合 在 一 起 就 是 : 


出 机 为 SP; 塑料 发 泡 挤 出 机 为 SJF ; 
塑料 挤 出 机 为 SJ; 双 螺 杆 式 塑料 挤 出 机 为 SJS; 锥 形 双 螺杆 塑料 挤 出 机 为 SJSF; 多 螺杆 式 
塑料 挤 出 机 为 SJD。 第 四 格 表 示 辅 机 ， 代 号 为 Ff; 如 果 是 撞 出 机 组 ， 


数 是 螺杆 直径 x 长 径 比 (螺杆 长 径 比 为 20: 1 时 不 标注 ) 。 
母 A、B、C 等 顺序 排列 ， 第 一 




















1 


代号 为 S; 第 二 格 是 挤 出 机 ， 代 号 为 Ji 第 三 格 是 
塑料 挤 出 机 为 SJ; 塑料 排 气 式 挤 


塑料 喂 料 挤 出 机 为 SJW; 

















次 设计 不 标注 设计 号 。 


塑料 鞋 用 挤 出 机 为 SJE; 阶 式 


则 代号 为 E。 第 五 格 参 


第 六 格 是 指 产 品 的 设计 顺序 ， 按 字 
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示例 : SJ-45 x25。 表 示 塑 料 挤 出 机 的 螺杆 直径 为 45mm， 螺 杆 的 长 径 比 为 25: 1。 

2. 基本 参数 

(1) 螺杆 直径 ” 指 螺杆 的 螺纹 外 圆 直径 ， 用 刀 表 示 ， 单位 为 mm。 

(2) 螺杆 的 长 径 比 ” 指 螺 杆 的 螺纹 部 分 长 度 与 螺杆 直径 的 比值 ,用 三 刀 表 示 。 

(3) 螺杆 的 转速 范围 ” 指 螺杆 工作 时 的 最 高 转速 和 最 低 转 速 值 ， 用 mm ~ ni, 表示。 

(4) 电动 机 功率 ” 指 驱 动 螺 杆 转 动 的 电动 机 的 功率 ， 用 P 表示， 单位 为 kW。 

(5) 机 简 加 热 功率 ” 指 机 简 用 电阻 加 热 时 的 电功率 ， 单 位 为 kW。 

(6) 机 简 加 热 段 数 ” 指 机 简 加 热 分 几 段 温度 区 控制 。 

(7) 撞 出 机 产量 ” 指 挤 出 机 在 单位 时 间 内 的 生产 能 力 ， 用 g 表示 ， 单 位 为 kg/h。 

(8) 名 义 比 功率 ， 指 挤 出 机 每 小 时 生产 塑料 制品 的 质量 V 所 需 电 动机 功率 的 综合 指标 ， 
用 P' 表 示 ， 即 P =P/q,。， 单 位 为 kW/(kg/h)。 

(9) 比 流量 ， 指 螺杆 每 转动 一 圈 所 生产 的 塑料 制品 质量 。 它 可 体现 出 挤 出 机 的 生产 效 
率 ， 用 g = 9 实测 /Am 实测 表示 ， 单 位 为 (kg/h)/(zmin) 。 

(10) 中 心 高 ” 指 挤 出 机 的 机 简 内 螺杆 中 心 线 距 地 面 的 高 度 ， 用 hh 表示 ， 单 位 为 mm。 


5.1.2 双 螺 杆 式 挤 出 机 


双 螺杆 式 挤 出 机 是 指 挤 出 机 的 机 简 内 有 两 根 螺杆 路 合 工 作 ， 共 同 完成 对 塑料 的 强制 向 前 扒 
进 和 输送 和 塑 化 工作 。 在 双 螺杆 式 挤 出 机 与 单 螺 杆 式 挤 出 机 中 ， 对 原料 塑 化 工作 的 比较 如 下 ， 

1) 原料 被 挤 出 塑 化 呈 熔 融 态 ， 在 生产 过 程 中 产生 的 摩擦 热量 少 。 

2) 原料 在 机 简 内 受 双 螺杆 路 合 剪 切 作用 力 稳定 均匀 ， 多 种 原料 的 混合 和 塑 化 质量 比较 好 。 

3) 原料 塑 化 在 机 简 内 停留 时 间 较 短 ， 挤 出 成 型 制品 产量 高 。 

4) 粉 状 料 能 直接 投入 机 简 内 进行 塑 化 ， 混 合 塑 化 质量 稳定 。 

5) 双 螺 杆 路 合 ， 完 成 旋转 工作 ， 机 简 内 的 残 料 可 自动 清理 。 

1. 双 螺 杆 式 挤 出 机 类 型 

(1) 按 双 螺杆 的 旋转 方向 分 类 ”可 把 挤 出 (ND 
机 分 为 同 向 旋转 和 异 向 旋转 两 种 挤 出 机 。 同 向 AAS 
旋转 双 螺 杆 式 挤 出 机 是 指 两 根 螺杆 路 合 工 作 


时 ， 旋 转 方向 一 致 ， 如 图 5-2a 所 示 。 CRO < 


同 向 旋转 双 螺 杆 式 挤 出 机 中 ， 两 根 螺杆 的 









































外 形 结 构 、 各 段 螺 纹 几 何 形 状 及 螺纹 旋 向 都 相 9 9 
同 。 两 根 螺 杆 上 的 螺纹 路 合 状态 又 可 分 为 全 嘴 图 5-2“ 双 螺杆 同 向 旋转 示意 图 
合 型 、 部 分 路 合 型 和 非 嘴 合 型 ， 如 图 5-3 所 示 。 ee 

CS s\n 

XY ISSN NN 

NNN SS N SS N \ d NN NN 

SNNN ~ NNNS~ ANNSNAN 

a) b) c) 


图 5-3” 同 向 旋转 双 螺 杆 的 哮 合 状态 
a) 非 路 合 型 pb) 部 分 哨 合 型 c) 全 哨 合 型 
JB/AT 5420 一 2001 中 规定 的 同 向 旋转 双 螺 杆 式 挤 出 机 的 基本 参数 见 表 5-6。 





“1S8 . 塑料 成 型 技术 








表 5-6 同 向 旋转 双 螺 杆 式 挤 出 机 基本 参数 (JB/T 5420 一 2001) 



























































螺杆 直径 中 心 距 长 径 比 螺杆 最 高 转速 电动 机 功率 最 高 产量 

D/mm a/mm (L/D) nmax/ (I/ min) /kW qmaxl/ (kg/h) 
30 26 23 ~33 5 和 三 20 
34 28 14 ~28 5.5 三 25 
3 48 21 ~30 300 30 三 100 
60 52 22 ~28 40 三 150 
68 60 26 ~32 535 三 200 
72 60 28 ~32 260 55 二 200 
83 76 21 ~27 300 125 

















异 向 旋转 双 螺 杆 式 挤 出 机 中 ， 两 根 螺杆 工作 时 的 旋转 方向 相反 ， 如 图 5-4a 所 示 。 螺 纹 
旋 向 一 根 是 右 旋 ， 男 一 根 必 须 是 左旋 ， 如 图 5-4b 所 示 。 
两 根 螺 杆 的 螺纹 嘴 合 状态 ， 可 分 为 全 路 合 型 和 非 嘴 合 型 ， 如 图 5-5 所 示 。 























| 
NAN SS 
a) b) a) b) 
图 5-4” 双 螺杆 异 疝 旋 转 示 意图 图 5-5” 蜡 向 旋转 双 螺 杆 嘴 合 形式 示意 图 
a) 旋转 方向 b) 螺纹 旋 向 a) 全 嘴 合 型 b) 非 吵 合 型 


JB/AT 6491 一 2001 中 规定 的 异 向 旋转 双 螺 杆 式 挤 出 机 的 基本 参数 见 表 5-7。 
表 5-7 异 向 旋转 双 螺 杆 式 挤 出 机 基本 参数 (JB/T 6491 一 2001 ) 


挤 出 机 系列 65 80 85 110 140 
中 心路 /mm 52 64 70 90 118 


螺杆 直径 D/mm 60 65 80 80 81 85 105 110 142 





























长 径 比 (L/D) = 16 18 27 = 





管材 一 | 110 | 160 200 280 460 








异型 材 80 120 260 








产量 


/ (kg/h) 板材 200 360 














PVC-U| 一 = = 170 200 300 520 





PVC-P 300 350 800 

















比 流量 gq 
/[ (kg/h)/ (r/min)] 
比 功 率 PY[kW/(kg/h)]| 0.15 | 0.14 | 0.14 | 0.14 10.1510.1410.1410.1410.15 |0.14|0.16 |0.14|0.14|0.16|0.14 10.14 0.14 
中 心 高 h/mm 1000 1150 
螺杆 与 机 简 0.2 ~ 
间隙 /mm 0.35 


1.6 | 1.89 | 5.71 | 6.07 |3.78|5.8 |6.1216.25 |10.417.3615.2616.25 | 6.4 111.5| 9 13 13.33 


















































0.2 ~0.38 0.3 ~0.48 0.4~0.6 








(2) 按 双 螺杆 的 轴 心 线 平 行 与 否 分 类 ”可 分 为 轴 心 线 平行 的 嘴 合 异 向 旋转 双 螺 杆 式 挤 
出 机 (图 5-6a) 和 轴 心 线 相交 的 嘴 合 异 向 旋转 锥 形 双 螺 杆 式 挤 出 机 (图 5-6b)。 
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b) 


图 5-6 轴 心 线 平行 及 相交 的 异 向 旋转 双 螺 杆 








a) 轴 心 线 平 行 的 路 合 异 向 旋转 双 螺杆 b) 轴 心 线 相交 的 路 合 异 向 旋转 双 螺 杆 


JB/T 6492 一 2001 中 规定 的 锥 形 双 螺杆 式 挤 出 机 的 基本 参数 见 表 5-8。 























表 5-8 锥 形 双 螺 杆 式 挤 出 机 基本 参数 (JB/T 6492 一 2001 ) 



























































i 螺杆 的 最 大 与 疡 量 实际 比 功率 流量 gq es 
Te 最 小 转速 调 速 比 二 a ) oi 4 
(Tonax/ Thmin ) /(kg/h) /(kg/h)] /(r/min)] 
25 三 24 0.3 
35 三 55 1.22 
45 =70 1.55 es 
50 =6 三 120 <0.14 3.75 和 6 
65 三 225 6.62 
80 =360 9.73 
90 =675 19.3 
注 : 此 锥 形 双 螺杆 式 挤 出 机 以 加 工 硬 聚 氯 乙烯 管材 、 板 材 、 异 型 材 造 粒 为 主 





2. 基本 参数 








车 o 


(1) 螺杆 直径 指 螺杆 上 螺纹 的 外 径 ， 用 D 表示 ， 单 位 为 mm。 锥 形 双 螺杆 的 外 径 分 大 
端 和 小 端 直径 ， 一 般 用 小 端 直 径 来 表示 螺杆 直径 的 规格 。 
(2) 螺杆 长 径 比 用 三 刀 表 示 , 工 为 螺杆 的 长 度 ，D 为 螺杆 的 直径 。 





(3) 螺杆 转速 


I/min。 








范围 指 螺杆 工作 时 的 最 高 转速 和 最 低 转速 ， 用 ns ~ ni, 表示， 单位 为 


(4) 电动 机 功率 ” 指 驱动 双 螺 杆 转动 的 电动 机 功率 ,用 PP 表示， 单位 为 kW。 

(5) 生产 能 力 ” 生 产能 力 与 挤 出 物料 的 性 质 和 成 型 模具 的 结构 有 关 ， 是 按 塑料 制品 的 
种 类 标明 的 单位 产量 ， 用 4 表示 ， 单 位 为 kg/h。 

(6) 机 简 的 加 热 功率 和 加 热 段 ” 指 用 电阻 加 热机 简 时 所 用 的 总 功率 ， 用 P 表示 ， 单 位 
为 kW。 加 热 段 是 指 机 简 被 加 热 的 分 段 或 温度 控制 段 。 

(7) 螺杆 的 旋 向 ” 指 两 根 螺 杆 的 工作 旋 向 ， 有 同 向 和 蜡 向 旋转 之 分 。 同 向 旋转 双 螺 杆 


式 挤 出 机 多 用 于 混 


合 物料 ， 异 向 旋转 双 螺 杆 式 挤 出 机 多 用 于 成 型 制品 。 


" 160. 塑料 成 型 技术 








(8) 螺杆 中 心 距 ” 指 两 根 螺杆 装配 后 的 中 心 距离 ， 用 a 表示 ， 单 位 为 mm。 
(9) 螺杆 承受 转 矩 ”表明 螺杆 所 能 承受 的 最 大 转 矩 ， 单 位 为 N. m。 为 了 设备 的 安全 ， 
设备 工作 时 不 允许 超过 其 最 大 转 矩 值 。 
(10) 螺杆 用 轴承 的 承受 能 力 ” 指 支撑 螺杆 传动 轴 所 用 轴承 能 承受 的 最 大 轴 向 力 ， 单 位 为 N。 
国内 部 分 双 螺 杆 式 挤 出 机 生产 三 产品 型 号 及 基本 参数 ， 见 表 5-9 ~ 表 5-14。 
表 5-9 兰州 兰 泰 塑 机 公司 产 同 向 双 螺杆 配 混 式 挤 出 机 基本 参数 
























































型 号 
ee SHJ-38 SHJ-48 SHJ-58 | SHJ-68A | SHJ-78 SHJ-92 | SHJ-132 SHJ-168 
中 日 
螺杆 直径 /mm 32 48 58 68 78 92 132 168 
300/600/ 
螺杆 转速 / (r/min) oo 300/500 | 300/500 | 300/500 | 400/500 | 300/500 300 300 
长 径 比 (L/D) 28 ~48 28 ~48 28 ~48 28 ~48 28 ~48 28 ~48 28 ~48 28 ~48 
90/110/ | 160/280/ 
主 电 动机 功率 /kW | 15/22/30 | 30/37/45 | 45/55/75 | 55/75/90 i160 a 450/550 850/1000 
生产 能 力 /(kg/h) 30~120 | 60~180 | 100 ~250 | 150 ~450 | 300 ~850 |600~12001900~2000| 1800 ~3600 








注 : 该 机 可 为 填充 料 、 着 色 料 、 塑 料 合金 、 玻 璃 纤维 增强 等 多 种 料 混合 挤 出 造 粒 。 配 置 特殊 双 螺 杆 ， 可 为 聚合 物 的 
缩聚 、 聚 合 、 交 联 、 接 枝 反 应 挤 出 造 粒 。 


表 5-10 大连 冰 山 橡 塑 股份 有 限 公司 产 双 螺 杆 式 挤 出 基本 参数 




























































































SJSH-90 x20u SJSH-90 x40®% SJSH-92 x32% 
项 目 
螺杆 直径 /mm 89 2 x90 2 x92 
螺杆 长 径 比 (L/D) 20:1 40: 1 32:1 
螺杆 转速 / (r/min) 30 ~300 = 50 ~ 500 
螺杆 转向 同 向 同 向 同 向 
主 电动 机 功率 /kW 180 355 450 
加 料 斗 容量 /LL 46 46 300 
直径 /mm 140 140 
加 料 螺杆 -一 20 ~200 
转速 /( rmin ) 60 60 
流量 / (m3 6 6.3 
机 简 冷 却 水 穴 上 于 人 冷却 水 
扬程 /m 76 75 
最 大 产量 / (kg/h) 400 ~ 500 500 1500( ABS 料 ) 
真空 泵 型 号 25 ~185A 
抽 气 系统 “| 抽 气 速率 / (1L/s) 一 35 
极限 真空 /Pa 3500 —0.08( MPa) 
机 简 加 热 方式 一 铸 铝 加 热 器 
外 形 尺寸 
jw 5760 x 3340 x 3130 7975 x 3400 x 3130 6800 x 2400 x 3100 
(长 x 宽 x 高 )/mm 
重量 /t 8.4 11 11.8 
Qa 该 机 与 SJ-180 x6 单 螺杆 式 挤 出 机 组 成 二 阶 挤 出 机 ， 用 于 生产 热 敏 性 及 剪 切 敏 性 料 造 粒 。 








@) 该 机 与 相应 的 SJL-F90 型 塑料 挤 出 造 粒 辅 机 配套 ， 组 成 交 联 PE 料 挤 出 造 料 生产 线 。 
@) 该 机 配合 相应 辅 机 用 于 ABS 粉 料 造 粒 ， 也 可 用 于 其 他 料 改 性 造 粒 。 
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表 5-11 大 连 冰山 橡 塑 股份 有 限 公司 产 锥 形 双 螺杆 (SJSZ-60) 式 挤 出 机 基本 参数 






































项 目 参 数 项 日 参 数 
螺杆 直径 /mm 60/125 机 简 加 热 功 率 /kW 17.5(4 区 ) 
螺杆 有 效 长 度 /mm 1320 螺杆 加 热 功率 /kW 油 热 10.8 
螺杆 转速 / (r/min) 3.8 ~38 中 心 高 /mm 1100 
ps 二 外 形 尺 寸 ( 长 x 宽 x 高 )/mm 4146 x 1250 x 2240 

电压 /V 440 机 咒 重 量 /t 3.5 


























注 : 此 机 可 为 PVC 粉 料 挤 出 造 粒 ， 也 可 与 相应 辅 机 配套 生产 PVC 人 硬 管 、 板 、 异 型 材 等 制品 。 
表 5-12 上 海 挤 出 机 厂 产 锥 形 双 螺杆 式 挤 出 机 基本 参数 














































































































































































































型 号 
SJSZ-65A SJSZ-80 
项 目 
螺杆 直径 /mm 65 ~ 132 80 ~ 156 
螺杆 转速 /(zmin) 3.5 ~34.4 3.8 ~38 
螺杆 旋 向 异 向 向 外 异 向 向 外 
螺杆 总 转 矩 /kN m 10460 
主 电 动机 功率 /kW 37( 直 流 ) (D. C) 67( 直流 ) (D. C) 
生产 能 力 / (kg/h) 80 ~300 100 ~360 
机 简 26.4(4 段 ) 36(4 段 ) 
加 热 功 率 /kW 连接 部 位 3 至 
机 头 220V 16A( 共 7 段 ) 一 
直 空 大 极限 真空 度 /Pa 4000 4000 
ER 电动 机 功率 /kW 1.5 1.5 
重量 /kg 4500 6000 
注 : 用 于 挤 出 硬 质 PVC 粉 料 造 粒 或 配置 相应 辅 机 挤 出 成 型 管 、 板 和 异型 材 。 
表 5-13 大连 冰 山 橡 塑 股份 有 限 公 司 产 异 向 平行 双 螺 杆 式 挤 出 机 基本 参数 
项 日 型 号 SJS-80 x21 SJS-110 x21 SJS-130 x21 
螺杆 直径 /mm 85 110 130 
螺杆 长 径 比 (L/D) po 21:1 21:1 
螺杆 转速 / (r/min) 4.1~41 5~48 3 
机 简 加 热 功 率 /kW 37.3 44.5 49.4 
机 简 加 热 区 数 / 段 7 7 6 
驱动 电动 机 功率 /kW 37 75 90 
生产 能 力 / (kg/h) 240 ~280 300 ~ 500 650 
外形 尺寸 ( 电 控 柜 除外 ) (长 x| jG6s0 x g60 x2210 5400 x2100 x3427 5500 x 1300 x2500 
宛 x 局 )/mm 
重量 ( 电 控 柜 除外 )/t 4.5 9.5 7.3 
备注 进口 PC 控制 ,可 联动 . 单 动 ,保护 功能 齐全 
注 : 该 机 主要 是 用 PVC 粉 料 生 产 硬 管 、 板 和 异型 材 ， 也 可 用 于 造 粒 。 

















表 5-14 上 海 挤 出 机 械 厂 产 SJSZ 系列 锥 形 双 螺 杆 式 挤 出 机 基本 参数 
型 号 SJSZ-35 CE7 SJSZ-65A SJSZ-80 SJSZ-92 




















































































































































































































采用 模拟 量 直流 | 引进 德国 WEBER | 螺杆 呈 双 锥 形状 | 螺杆 呈 双 锥 形状 | 螺杆 呈 双 锥 形状 
控制 装置 公司 技术 ( 即 外 径 锥 度 > 底 | ( 即 外 径 锥 度 > 底 |( 即 外 径 锥 度 > 底 
采用 国产 温 控 | 采用 进口 全 数字 | 径 锥 度 ) 径 锥 度 ) 径 锥 度 ) 
仪表 式 直流 调 速 装置 采用 进口 全 数字 | 采用 进口 全 数字 | ”采用 硬 齿 面 减速 
设备 结构 特点 采用 硬 齿 面 减速 | 采用 进口 温 控 | 式 直流 调 速 装置 “| 式 直 流 调 速 装 置 “| 器 和 分 配 箱 
器 和 分 配 箱 仪表 采用 进口 温 控 | 采用 进口 温 控 | 采用 进口 全 数字 
螺杆 旦 双 锥 形状 | ”采用 高 效率 蜗轮 | 仪表 仪表 式 直 流 调 速 装置 
( 即 外 径 锥 度 > 底 | 蜗 杆 减速 器 采用 进口 温 控 








径 锥 度 ) 仪表 
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塑料 成 型 技术 
( 续 ) 
型 号 SJSZ-35 CE7 SJSZ-65A SJSZ-80 SJSZ-92 
螺杆 直径 /mm 35 ~76.6 51 ~ 105 65 ~ 132 80 ~156 92 ~ 188 
螺杆 转速 /( 1 
. 丸 杆 转速/( 4.5~45 2 ~32 3.5 ~34.4 3.8 ~38 3.5 ~35 
min) 
螺杆 旋转 方向 异 癌 向 外 
主 电 动机 功 
11(D.C 30(D.C 37(D.C 67(D.C 119(D.C 
率 /kW ( ) ( ) ( 2 ( ) t ) 
50 ~150 
PVC 硬 管 
生产 能 力 / (kg/h) 12 ~60 ( 地 90 ~300 200 ~420 150 ~750 
(PVC 型 材 ) 
加 热 | ”机 简 9.8( 共 4 段 ) 26.4( 共 4 段 ) 36( 共 4 段 ) 77.4( 共 4 段 ) 
一 10. 26 
功率 兰 2.3 3 3.4 2.8 
/kW 机 头 共 3 段 ) ( 共 8 段 ) ( 共 7 段 ) ( 共 7 段 ) 共 8 段 ) 
挤 出 高 度 /mm 1000 1100 
到 真空 
4 EE 二 4000 5300 4000 
真空 | 度 /Pa 
泵 | 电动 机 3 
不 动 功 1.5 2 2 
率 /kW 
外 形 尺 寸 ( 长 x 1860 x 1135 x 2300 x 1400 x 4300 x 1540 x 4800 x 1630 x 4730 x 2050 x 
宽 x 高 )/mm 1535 1700 2456 2500 2390 
重量 /kg 1200 2200 4500 6000 8000 
注 ; 主要 本 











F PVC 粉 料 挤 出 造 粒 ， 或 配置 相应 辅 机 挤 出 管 、 板 和 异型 材 。 配 置 特殊 螺杆 ， 可 为 聚合 物 缩 聚 、 聚 合 
交 联 、 接 枝 反 应 挤 出 。 


5.1.3 排 气 式 挤 出 机 


排 气 式 挤 出 机 是 因 其 工作 的 特殊 性 能 而 得 名 。 这 个 特殊 性 能 是 指 在 挤 出 过 程 中 ， 挤 出 机 
能 够 排出 原料 中 的 气体 〈 包 括 空 气 、 水 莱 气 和 挥发 性 气体 ) ， 从 而 达到 保证 塑料 制品 质量 的 
目的 。 与 其 他 挤 出 机 比较 ， 它 突出 的 优点 就 是 在 挤 出 含有 水 分 、 洲 剂 的 树脂 时 ， 不 用 对 原料 
进行 干燥 处 理 ， 直 接 投 入 机 简 就 能 挤 出 生产 。 


1. 结构 及 工作 方式 


排 气 式 挤 出 机 与 其 他 挤 出 机 的 结构 不 同 之 处 ， 是 机 简 的 中 部 上 方 有 一 个 排 气孔 ， 螺 杆 是 
由 两 段 常规 螺杆 串联 组 成 。 两 段 螺杆 的 交接 处 与 机 简 的 排 气 口 对 应 ; 排 气 口 前 端 螺杆 段 叫 一 
阶 螺杆 ， 它 和 普通 螺杆 一 样 ， 分 加 料 段 、 塑 化 段 和 均 化 段 ; 排 气 口 后 端 螺杆 段 叫 二 阶 螺 杆 ， 
它 由 排 气 段 、 第 二 塑 化 段 和 第 二 均 化 段 组 成 。 其 结构 形式 如 几 5-7 所 示 。 























图 5-7 ” 排 气 式 挤 出 机 的 挤 出 机 简 和 螺杆 
1 一 料 斗 “2 一 机 简 3 一 螺杆 “4 一 排 气 口 
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排 气 式 挤 出 机 的 工作 方式 : 原料 在 进入 一 阶 螺杆 后 ， 经 过 加 料 段 、 塑 化 段 和 均 化 段 后 ， 
基本 达到 塑 化 。 在 挤 出 过 程 中 ,原料 中 的 水 分 、 空 气 、 挥 发 物 等 混合 气体 在 挤 出 混 炼 中 溢 
出 。 由 于 排 气 口 与 真空 泵 用 管 路 相通 ， 熔 料 被 挤 压 至 排 气 口 处 ， 所 受 压 力 又 降 ， 因 此 熔 料 中 
的 混合 气体 至 排 气 口 后 被 抽出 。 熔 料 被 转动 的 螺杆 推 向 二 阶 螺杆 ， 得 到 进一步 塑 化 ， 然 后 在 
等 压 、 等 量 和 比较 稳定 的 温度 条 件 下 被 挤 出 成 型 模具 ， 成 型 为 塑料 制品 。 

2. 基本 参数 

排 气 式 挤 出 机 的 基本 参数 与 其 他 类 型 挤 出 机 的 基本 参数 基本 相同 。 表 5-15 中 列 出 了 以 
挤 出 聚 烯烃 为 主 的 排 气 式 挤 出 机 的 基本 参数 ， 是 专业 标准 JBAT 5417 一 2007 规定 的 。 在 JB/T 
5417 一 2007 中 ， 还 列 出 了 以 挤 出 便 聚 氯 乙 烯 (PVC-U) 、 软 聚 毛 乙 烦 (PVC-P) 制品 用 排 气 
式 挤 出 机 的 基本 参数 ， 见 表 5-16。 

另外 ， 排 气 式 挤 出 机 还 有 些 特殊 专用 的 参数 ， 有 具体 内 容 如 下 。 

1) 第 一 阶 螺杆 与 第 二 阶 螺杆 的 长 度 比值 。 指 长 度 比值 [AL,， 如 图 5-7 所 示 。 这 个 比 
值 的 大 小 由 挤 出 成 型 的 制品 决定 ， 一 般 在 (0.8 ~1.8):1 的 范围 内 。 用 于 造 粒 时 ， 比 值 取 小 
些 ， 用 于 成 型 制品 时 ， 比 值 取 大 于 1。 

2) 有 泵 比 。 指 第 二 阶 螺杆 的 均 化 段 螺 纹 槽 深 与 第 一 阶 螺杆 的 均 化 段 螺纹 槽 深 的 比值 ， 一 
般 在 (1.5 ~2):1 之 间 。 此 值 越 大 ， 排 气 口 溢 料 的 可 能 性 越 小 ;， 此 值 过 大 ， 则 容易 造成 挤 出 
料 流 不 稳定 ， 对 制品 质量 稳定 性 有 较 大 影响 。 

3) 扩张 比 。 指 第 一 阶 螺杆 上 均 化 段 螺纹 槽 深 与 排 气 口 段 螺纹 槽 深 的 比值 ， 一 般 在 
(2.5~6) :1 之 间 。 此 值 越 小 ,气体 溢 出 的 可 能 性 越 大 。 

表 5-15 排 气 式 挤 出 机 基本 参数 (JB/T 5417 一 2007) 






























































































































































a 名 义 比 
螺杆 最 高 转速 电动 机 比 流量 /| 排 气 国 
长 径 比 产量 / 功率 PN 中 心 高 及 
直径 no/ 功率 P\/ [ (kg/h)/ | 真空 度 / 
(L/D) (kg/h) [kW/ /mm 
D/mm (r/min) kW (r/min) ] MPa 
(kg/h) ] 
25 
225 6.3 2.2 0.028 
20 
30 0.35 
285 8.6 3 0.03 
32 
25 
210 21 We] 0.1 
30 28 0.36 
30 - 
255 28 10 0.11 
32 
名 165 48 17 0.291 
28 1000 
45 30 0.35 三 0.08 5 
195 63 22 0.323 
32 
2 145 108 37 0.745 
本 28 0.34 
30 
160 130 45 3 0.813 
32 
人 110 162 33 1.472 
90 28 0. 34 
30 
145 242 75 3} 1.669 
























































































































































































































































.164 . 塑料 成 型 技术 
( 续 ) 
二 名 义 比 
螺杆 最 高 转速 | 电动 机 比 流量 g'/| 排 有 
| | 产量 / 二 功率 Ph/ | 比 流量 9/| 排 习 “F 中 心 高 h 
直径 Tnax/ 功率 P\/ [ (kg/h)/ | 真空 度 / 
(L/D) (kg/h) [kW/ . /mm 
D/mm (r/min) kW (r/min)] MPa 
(kg/h)] 
25 
105 290 90 2.762 
28 0.31 
120 
30 0.32 
120 390 125 3.2 
32 
25 
80 500 160 6.25 
28 0.32 1100 
150 三 0.08 
30 0.33 600 
90 605 200 6. 672 
32 
25 
60 735 250 12. 25 
28 0.34 
200 
30 0.33 
75 955 315 12.733 
32 
注 : 此 标准 参数 以 挤 出 聚 烯烃 为 主 。 
表 5-16 排 气 式 挤 出 机 用 于 PVC 制品 时 的 基本 参数 (JB/T 5417 一 2007) 
螺杆 直径 D/mm 20 30 45 65 90 120 150 200 
长 径 比 (LD) 25 28 | 25 28 | 25 28 | 25 28 | 25 28 | 25 28 | 25 28 25 28 
最 高 转速 ms。 PVC-U 25 ~75 | 23 ~69 | 20~60 | 15~45 | 13 ~39 | 12 ~36 | 8 ~24 6~18 
/ (r/min) PVC-P |25~150 |23~188 |20~120| 15~90 | 13~78 | 12~72 | 8~48 6~36 
产量 PVC-U 1~2.5 |2.6~6.5| 8~20 | 18~44 | 38~76 | 86~172 |102 ~205| 169 ~338 
/(kg/h) PVC-P 1.5~4 | 4~10 | 12~29 | 26~66 | 47~118 |112~253|138 ~320| 216~500 
电动 机 功率 P/kW 1.1 3 7.5 18.5 30 75 90 125 
名 义 比 功率 PN PVC-U 0.44 0.46 0.38 0.42 0.4 0.44 0.44 0.37 
/[kW/(kg/h)] PVC-P 0.28 0.3 0.26 0.28 0.25 0.3 0.28 0.25 
比 流量 g/[ (kg/h) PVC-U 0.4 0.11 0.4 1.2 2.92 7.17 12.75 28.17 
/ (r/min)] PVC-P 0.03 0.09 0.3 0.87 1.81 4.67 8.63 18 
排 气 口 真空 度 /MPa 三 0.08 
中 心 高 h/mm 1000 ”500 1000 ”600 
注 : 此 标准 参数 以 加 工 软 、 硬 PVC 制品 为 主 , 也 可 生产 聚 烯烃 制品 。 
国内 排 气 式 挤 出 机 生产 广 产 品 基 本 参数 见 表 $-17 和 表 5-18。 
表 5-17 南京 橡 塑 机 械 厂 产 单 螺 杆 排 气 式 挤 出 机 基本 参数 
设备 规格 螺杆 直径 /mm | 长 径 比 (L/D) 螺杆 最 高 转速 / (r/min) 参考 产量 / (kg/h) 
SJP30 30 30/32/36 115 20 ~30 
SJP45 45 30/32/36 115 30 ~60 
SJP65 65 30/32/36 100 80 ~150 
SJP90 90 30/32/36 100 150 ~300 
SJP120 120 30/32/36 90 250 ~400 
SJP150 150 30/32/36 60 350 ~500 
SJP180 180 30/32/36 60 500 ~900 
SJP200 200 30/32/36 35 800 ~ 1200 
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表 5-18 上海 挤 出 机 械 厂 产 单 螺杆 排 气 式 挤 出 机 基本 参数 






























































累 杆 直径 /mm 120 流 调 速 电动 机 型 号 Z4-250-21 

累 杆 工作 长 度 /mm 4560 电动 机 功率 /kW 185 

昧 杆 长 径 比 (L/D) 38:1 机 简 加 热 段 数 / 段 11 

奈 杆 转速 / (r/min) 10 ~106 加 热 功 率 /kW 6.4 x11 =70.4 

生产 能 力 /(kg/h) 3 0 中 形 尺 寸 ( 长 x 宽 x 6120 x2580 x2015( 挤 出 机 ) 
高 ) [mm 2000 x800 x2000( 电 控 箱 ) 

累 杆 中 心 高 /mm 1000 重量 /kg 8000 

















5.1.4 多 螺杆 式 挤 出 机 


多 螺杆 式 挤 出 机 是 指 挤 出 机 的 机 简 内 有 多 根 螺杆 组 合 在 一 起 工作 ， 结 构 如 图 5-8 所 示 。 图 
5-8b 所 示 是 行星 螺杆 式 挤 出 机 ， 它 在 压延 机 生产 线 中 的 应 用 比较 多 。 在 压延 机 前 的 生产 工序 
中 ， 用 行星 螺杆 式 挤 出 机 混 炼 、 塑 化 原料 的 质量 要 比 用 单 螺杆 式 挤 出 机 的 好 ， 而 且 产 量 也 高 。 
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b) 
图 5-8 多 螺杆 式 挤 出 机 的 螺杆 布置 示意 图 
a) 多 螺杆 式 b) 行星 螺杆 式 
1 一 机 简 2 一 多 螺杆 〈b 中 是 主 螺 杆 ) 3 一 行星 螺杆 
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行星 螺杆 式 挤 出 机 的 结构 特点 及 工作 方式 ， 不 同 于 其 他 挤 出 机 之 处 是 在 挤 出 机 中 螺杆 的 
螺旋 中 段 〈( 即 塑 化 段 ) ， 或 是 整个 螺杆 〈 只 有 进 料 部 分 加 料 段 不 是 行星 螺杆 ) 为 行星 螺杆 式 
结构 。 行 星 螺杆 式 挤 出 机 工作 时 ， 以 中 心 螺杆 为 主动 螺杆 ， 其 外 圆 有 多 根 小 直径 螺杆 与 其 路 
合 转动 。 这 些小 直径 螺杆 既 能 自转 ， 又 能 围绕 中 心 螺杆 公转 ， 这 是 由 于 小 螺杆 的 外 围 还 有 内 
带 螺 旋 齿 的 外 套 与 其 哮 合 的 缘故 。 这 个 外 套 也 是 机 简 ， 与 前 后 机 简 用 螺栓 连接 固定 。 螺 杆 的 
螺纹 断面 为 渐 开 线 齿 形 ， 螺 旋 为 多 头 螺 纹 。 图 5-8 中 的 中 心 螺 杆 、 行 星 小 直径 螺杆 和 内 有 螺 
纹 齿 的 外 套 机 简 这 三 种 零件 组 合 ， 成 为 行星 螺杆 的 混 炼 塑 化 机 构 。 它 们 的 蝶 距 、 螺 纹 深 和 垂 
直 断 面 的 齿 形 路 合 角 都 相等 ; 距 外 套 螺旋 齿 的 分 度 圆 距离 也 相等 ; 各 个 行星 螺杆 间 的 中 心 距 
相等 ， 而 且 大 于 行星 螺杆 直径 ， 以 避免 路 合 传动 时 出 现 干 涉 现象 。 这 些 数据 是 保证 这 组 行星 
螺杆 正常 哨 合 转动 的 工作 参数 。 

行星 螺杆 混 炼 塑 化 原料 的 方式 是 : 被 加 料 段 螺纹 推 到 行星 段 的 原料 ， 在 其 后 部 螺杆 进 料 
的 连续 强力 推动 让， 向 螺杆 前 方 机 头 挤 出 处 移动 ， 从 中 心 螺杆 和 机 简 间 的 内 螺纹 齿 间 和 与 其 
路 合 的 行星 小 直径 螺杆 齿 间 通过 ; 由 于 行星 螺杆 中 各 螺杆 不 断 转 劲 ， 原 料 在 相互 路 合 转动 的 
螺纹 齿 间 际 中 受到 强烈 的 挤 压 、 轧 伸 和 前 切 等 多 种 力 的 作用 ， 在 此 段 不 断 地 被 翻动 、 混 合 ， 
最 后 成 熔融 状态 ， 被 均匀 塑 化 ， 逐 渐 被 推 向 螺杆 前 段 ， 从 机 头 挤 出 。 

这 种 挤 出 机 的 特点 是 : 原料 塑 化 质量 好 ， 工 作 效 率 高 ， 既 节省 塑 化 时 间 ， 又 减少 能 源 消 
耗 。 可 直接 用 粉 料 树脂 挤 出 塑 化 。 此 种 挤 出 机 可 用 于 聚 氯 乙 烯 片 材 生 产 时 预 塑 化 供 料 ， 也 可 
用 于 软 聚 氧 乙 烯 薄膜 生产 时 预 塑 化 供 料 。 

国内 产 行星 螺杆 式 挤 出 机 的 基本 参数 见 表 5-19。 

表 5-19 行星 螺杆 式 挤 出 机 的 基本 参数 













































































型 号 WE140 WE170 WE190 WE240 WE250 
电动 机 功率 /kW 90 160 180 200 220 
螺杆 转速 / (r/min) 3~60 3~60 3~60 3~60 3~60 
导热 油 流 量 400 400 600 600 600 
透明 片 最 大 挤 出 量 / (kg/h) 500 900 1100 1400 1800 
有 色 硬 片 最 大 挤 出 量 /( kg/h) 700 1100 1300 1700 2000 
软片 最 大 挤 出 量 /( kg/h) 800 1200 1500 2100 2400 


5.1.5 混合 、 嘿 料及 过 滤 式 挤 出 机 


混合 、 喂 料及 过 滤 式 挤 出 机 是 因 其 功能 作用 而 得 名 。 按 其 功能 的 不 同 ， 在 生产 线 上 的 工 
作 位 置 也 不 同 。 混 合式 挤 出 机 一 般 多 在 高 速 混合 机 之 后 ， 进 一 步 混合 、 塑 化 经 高 速 混合 机 混 
合 过 的 材料 。 喂 料及 过 滤 式 挤 出 机 的 工作 位 置 一 般 多 在 塑料 成 型 机 (如 压延 机 ) 之 前 , 为 
成 型 机 提供 保温 过 滤 料 。 

混合 、 喂 料及 过 滤 式 挤 出 机 的 结构 与 塑料 成 型 制品 用 挤 出 机 结构 形式 基本 相同 ， 不 同 之 
处 只 是 螺杆 结构 中 的 长 径 比 和 压 塑 比 有 些 变化 。 

目前 ， 国 内 生产 的 专用 混 炼 式 挤 出 机 主要 参数 见 表 5-20。 喂 料及 过 滤 式 挤 出 机 基本 参 
数 见 表 5-21。 








表 5-20 混 炼 式 挤 出 机 基本 参数 








规格 型 号 螺杆 直径 /mm 长 径 比 (L/D) 螺杆 转速 /(r/min) | 电动 机 功率 /kW 产量 /( kg/h) 




















JW250 250 10 12 ~36 33.3 ~100 900 ~2200 















































第 S 章 挤 出 机 与 辅助 设备 。 1607 ， 
表 5-21 喂 料 及 过 滤 式 挤 出 机 基本 参数 
型 号 吕 祝 加 
项 站 SJW250-6 SJW-200 SJW-250 
螺杆 直径 /mm 250 200 250 
螺杆 长 径 比 (L/D) 6:1 5.5:1 6:1 
螺杆 转速 / (r/min) 5.2 ~52 75 75 
最 高 产量 (用 SPVC 料 )/(kg/h) 1500 800 ~ 1200 1100 ~ 1600 
型 号 Z4-250-11 
驱动 电动 机 功率 /kW 110 75 75 
转速 / (r/min) 100 ~ 1000 








加 热 方 式 (机 简 、 螺 杆 、 机 头 加 料 部 位 ) 
冷却 方式 (机 简 、 螺 杆 、 机 头 、 加 料 部 位 ) 
机 头 结构 形式 

机 头 加 热 功 率 /KW 

机 头 口 模 规格 /mm 











机 头 液 压 佐 











径 /mm 








机 头 液 压 最 大 压力 /MPa 


设备 中 心 高 /mm 





@ 为 大 连 冰 山 橡 塑 股份 有 限 公司 产 。 
加 为 常州 橡胶 塑料 机 械 厂 产 。 


5.1.6 阶 式 挤 出 机 


阶 式 挤 昌 


阶 式 挤 昌 





蒸汽 或 油 (0.4 ~0.8MPa) 





水 冷 (0.3 ~0.4MPa) 
双 机 头 
2 
100 x 12 
80 











机 实际 是 由 两 台 挤 出 机 串联 在 一 起 ， 配 合 协 调 工 作 ， 用 来 完成 挤 出 原料 的 排 
气 、 发 泡 和 废品 回收 造 粒 工作 。 阶 式 挤 出 机 的 结构 如 图 5-9 所 示 。 
机 的 组 成 形式 有 多 种 。 目 前 ， 应 用 较 多 的 阶 式 挤 出 机 是 由 双 螺 杆 式 挤 出 机 和 单 


螺杆 式 挤 出 机 配套 组 成 ， 主 要 用 于 原料 的 混合 、 原 料 的 改 性 和 色 母 料 等 挤 出 造 粒 或 直接 挤 出 


成 型 制品 。 


国内 阶 式 挤 出 机 生产 厂 产 设备 基本 参数 见 表 5-22 和 表 5-23 。 











图 5-9” 阶 式 挤 出 机 结构 
1 一 料 斗 “2 一 螺杆 3、5 一 机 简 ”4 一 螺杆 6 一 成 型 模具 
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表 5-22 ”南京 橡 塑 机 械 厂 产 同 向 双 螺 杆 式 挤 出 机 / 单 螺杆 式 挤 出 机 双 阶 挤 出 机 参数 
























































设备 规格 螺杆 直径 长 径 比 螺杆 最 高 转速 驱动 电动 机 参考 产量 
| /mm (L/D) /(r/min) /kW /kg/h) 
双 螺 杆 / 单 螺杆 ”| 双 螺 杆 / 单 螺杆 | 双 螺 杆 / 单 螺杆 | 双 螺 杆 / 单 螺杆 | 双 螺 杆 / 单 螺杆 
SJSH57/SJ120 57/120 20 ~28/6 ~15 300/80 37 ~55/22 ~37 150 ~250 
SJSH72/SJ180 72/180 20 ~28/6 ~15 300/60 75 ~90/45 ~75 300 ~500 
SJSH97/SJ200 95/200 20 ~28/6 ~15 300/60 160 ~220/75 ~ 115 400 ~ 800 
混 炼 机 / 单 螺杆 | 混 炼 机 / 单 螺杆 | 混 炼 机 / 单 螺杆 | 混 炼 机 / 单 螺杆 | 混 炼 机 / 单 螺杆 混 炼 机 / 单 螺杆 
LCM60/SJ150 57/150 20 ~28/6 ~15 300/80 37 ~55/22 ~37 150 ~250 
LCM80/SJ180 72/180 20 ~28/6 ~15 300/60 75 ~90/45 ~75 300 ~500 
LCM100/SJ220 96/200 20 ~28/6 ~15 300/60 160 ~220/75 ~ 115 400 ~ 800 
人 为 同 向 双 螺 杆 式 挤 出 机 与 单 螺杆 式 挤 出 机 组 成 的 双 阶 式 挤 出 机 ， 主 要 用 于 热 敏 性 塑料 的 挤 出 造 粒 或 直接 挤 出 制 






































品 ， 如 用 于 PVC 和 PEX 料 加 工 。 
@) 为 用 混 炼 机 与 单 螺 杆 式 挤 出 机 组 成 的 双 阶 式 挤 出 机 ， 可 代替 路 合 同 向 双 螺 杆 式 挤 出 机 ， 用 于 聚合 物 改 性 、 色 母 料 
挤 出 造 粒 或 直接 挤 出 制品 。 


表 5-23 南京 航空 航天 大 学 信 立 塑料 机 械 厂 产 二 阶 式 挤 出 机 组 基本 参数 





















































































































































型 号 (KP) KP25/60 KP40/100 KP58/150 KP72/180 | KP92/200 | KP133/300 
双 单 双 单 双 单 双 单 双 单 双 单 
主 电动 机 功率 /kW 5.513.7| 22 | 15 | 45 | 37 | 75 | 45 | 200 | 75 | 450 | 180 
螺杆 最 高 转速 / (r/min) 300 | 60 |300 | 60 |300 | 60 |300 | 60 |300 | 60 | 300 60 
螺杆 直径 /mm 25 | 60 | 40 |100 | 58 | 150 | 72 |180 | 92 | 200 | 133 | 300 
产量 /ke PVC 20 ~40 100 ~200 | 250 ~550 | 400 ~1000 | 1000 ~2000 | 3000 ~6000 
XLPE 10 ~20 50 ~ 100 100 ~300 | 200 ~600 | 500~1000 | 1500 ~2500 

注 : 此 机 适合 用 于 PVC、XLPE 硬 质料 的 挤 出 造 粒 ， 配 置 相 应 辅 机 ， 可 直接 挤 出 管 、 板 、 片 和 异型 材 。 型 号 中 KP 为 

二 阶 式 ，25/60 中 分 子 为 双 螺杆 直径 ， 分 母 为 单 螺 杆 直径 。 









































5.2 新 型 挤 出 技术 


挤 出 成 型 塑料 制品 生产 技术 从 开始 就 在 不 断 进 步 发 展 。 这 里 介绍 几 种 国内 目前 已 经 开始 
应 用 的 新 型 挤 出 机 生产 成 型 制品 技术 ， 供 读者 参考 。 


5.2.1 反应 式 挤 出 机 生产 技术 


应 式 挤 出 机 与 普通 型 单 螺杆 式 挤 出 机 的 不 同 之 处 ， 是 采用 了 特殊 结构 的 螺杆 。 它 的 螺 
比 和 设 有 特殊 的 螺杆 反应 段 ( 见 图 5-10) ， 另 外 机 简 设 有 多 个 加 料 
口 。 工 作 时 ， 反 应 挤 出 用 的 基础 原料 由 加 料 斗 从 机 简 的 进 料 端 加 入 ， 其 他 反应 助 剂 则 根据 工 
艺 条件 要 求 ， 从 不 同 的 机 简 加 料 口 用 精密 齿轮 泵 定量 加 入 。 机 简 内 相对 应 的 各 段 ， 有 不 同 的 
螺杆 结构 和 适宜 的 工艺 温度 ， 使 物料 得 到 反应 。 完 成 反应 后 ， 又 可 在 指定 位 置 排 气 ;然后 经 
均 化 ， 即 可 进行 造 粒 或 经 模具 成 型 出 制品 。 这 就 是 反应 挤 出 机 的 优异 之 处 ， 既 起 到 反应 融 作 
用 ， 又 可 完成 成 型 制品 的 工作 。 
目前 ， 人 就 是 引进 的 反应 式 挤 出 机 。 这 种 挤 出 机 用 的 






































图 5-10 反应 式 挤 出 机 用 螺杆 结构 
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特殊 结构 螺杆 ， 既 可 完成 对 原料 的 和 输送、 分散 、 塑 化 过 程 ， 又 可 同时 完成 硅烷 的 接 极 过 程 ， 
挤 出 成 型 后 再 进行 水 交 联 。 兰 州 兰 泰 塑 机 公司 产 的 SHJ 系列 同 向 双 螺 杆 式 挤 出 机 中 的 特殊 
双 螺 杆 〈 基 本 参数 见 表 5-9) ， 即 可 对 塑料 进行 交 联 、 接 枝 反应 挤 出 造 粒 。 南 京 航空 航天 大 
学 信 立 塑料 机 械 三 产 SHJ-SC 系列 同 向 双 螺 杆 式 挤 出 机 (基本 参数 见 表 5-24) ， 除 了 对 塑料 
进行 混 炼 、 塑 化 ， 着 色 、 填 充 、 改 性 增强 、 塑 料 合 金 、 回 收 挤 出 造 粒 外 ， 也 可 用 于 各 种 反应 
挤 出 。 

表 5-24 南京 航天 航空 大 学 信 立 塑料 机 械 厂 产 SHJ- SC 同 向 双 螺 杆 式 挤 出 机 基本 参数 



























































型 号 SHJ-SC 25 40 58 72 92 133 
转 矩 /N. m 164 650 1750 3500 7700 22900 
螺杆 直径 /mm 25 40 58 2 92 133 
槽 深 /mm 4.1 7.0 10.3 12.0 16.3 23.5 

最 大 长 径 比 (L/D) 48 48 48 48 48 48 
最 高 转速 / (r/min) 300 600 300 600 300 600 300 600 300 600 300 
电动 机 功率 /kW 5.5 10 22 45 55 110 110 220 240 480 720 
40~ | 60~ |100~ |180~ |250~ | 400~ |500~ | 800~ 1500 ~ 

产量 /(kg/h) 5 ~20 |10 ~30 
100 180 | 250 | 450 | 500 | 800 | 1000 | 1700 3000 
5. 2.2 共 挤 出 技术 


塑料 制品 的 共 挤 出 成 型 技术 ， 是 指 用 不 同性 能 的 树脂 ， 分 别 投入 到 多 人 台 挤 出 机 内 ， 每 台 
挤 出 机 塑 化 一 种 塑料 树脂 成 熔融 态 ， 然 后 把 各 自 塑 化 好 的 炊 态 料 共 同 挤 入 到 一 个 成 型 模具 
内 ， 从 模具 挤 出 经 冷却 定型 ， 则 成 为 一 种 由 多 种 塑料 复合 成 型 的 制品 。 

(1) 聚 乙烯 三 层 复合 薄膜 共 挤 出 吹 塑 成 型 ”用 聚 乙烯 薄膜 包装 袋 自动 灌 装 牛奶 、 豆 奶 、 
纺 油 、 豆 浆 和 各 种 饮料 等 液体 食品 ， 应 用 薄膜 量 较 大 。 要 求 这 种 薄膜 要 有 一 定 的 厚度 (的 
0. 08mm) ， 有 和 较 好 的 强度 ， 耐 压 性 和 耐 冲击 性 要 较 好 ; 膜 表 面 光 滑 ， 摩 擦 系数 小 ; 热 封 性 
好 ; 膜 面 无 针 孔 ， 适 合 印 刷 图 案 ; 符合 卫生 性 能 要 求 等 。 为 适应 不 同 盛装 物 的 要 求 ， 薄 膜 可 
吹 制 成 单 层 薄膜 或 多 层 复合 膜 ， 颜 色 有 乳白 色 ， 三 层 复合 薄膜 为 白 / 黑 / 白 三 色 。 

1) 原料 选择 。 三 层 复合 薄膜 挤 出 吹 塑 成 型 与 单 层 液体 包装 薄膜 挤 出 歇 塑 成 型 用 料 配 方 
相同 (LDPE 料 ，MFR =0.1~0.3g/min、60 份 ; LLDPE 料 ，MFR =0.1 ~0.3g/min、40 份 ; 
色 母 料 4 份 ; 润滑 剂 0. 12 份 ) 。 薄 膜 的 外 层 为 乳白 色 ， 中 间 层 为 黑色 。 中 间 层 用 料 可 采用 
HDPE50 份 ，LLDPE 40 份 ， 色 母 料 10 份 组 合 配方 。 

2) 设备 条 件 。 选 用 三 层 料 ， 分 别 由 三 台 挤 出 机 塑 化 熔融 后 ， 共 挤 和 复合 薄膜 成 型 模具 
内 。 这 种 专用 设备 生产 厂家 有 湖北 轻 工 机 械 三 和 大 连理 工大 学 机 械 厂 。 内 外 层 料 用 $45mm 
螺杆 直径 ， 螺 杆 长 径 比 为 (27 ~30):1。 成 型 复合 薄膜 用 模具 结构 如 图 5-11 所 示 。 

3) 工艺 条 件 要 求 。 三 层 薄膜 挤 出 成 型 用 原料 的 机 简 温 度 控 制 与 单 层 液体 包装 薄膜 挤 出 
成 型 工艺 温度 控制 ， 如 果 用 料 配 方 相 同 ， 则 工艺 温度 也 基本 相同 。 若 原料 中 LLDPE 的 比例 
增加 ， 则 机 简 的 加 料 段 温度 也 要 适当 提高 ， 其 他 部 位 温度 不 变 。 复 合 薄 膜 厚 度 为 0. 08mm 
时 ， 则 三 层 薄 膜 厚度 分 别 是 内 外 层 为 0.03mm， 中 间 层 为 0.02mm。 

4) 液体 包装 薄膜 挤 出 吹 塑 成 型 应 注意 事项 。 

Q@ 原料 中 LDPE 与 LLDPE 的 混合 比例 ， 可 以 是 各 占 50% ， 也 可 以 是 LDPE: LLDPE =6: 4。 
两 种 料 的 熔 体 流动 速率 选择 应 相同 或 接近 ， 选 用 MFR 为 0.2g/min 较 适宜 。 

@ 原料 中 LLDPE 的 比例 如 果 超 过 50% ， 超 过 值 越 大 ， 其 成 型 液体 包装 薄膜 的 难度 也 随 
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a) b) 
图 5-11 成 型 复合 薄膜 用 模具 结构 
a) 双 层 薄膜 外 复合 模具 结构 b) 三 层 薄 膜 内 复合 模具 结构 
1 一 连接 颈 2 一 芯 棒 3 一 口 模 4 一 模具 体 5 一 内 模 套 ”6 一 模具 座 
7 一 中 间 层 熔 料 进口 ”8 一 气体 人口“9 一 内 外 层 熔 料 和 人口 
之 增 大 。 








@) 原料 混合 计量 要 按 配方 要 求 精确 称 量 ， 混 合 均匀 后 再 投入 挤 出 机 中 生产 。 
( 液体 包装 薄膜 成 型 厚度 误差 要 严格 控制 ， 以 避免 影响 膜 的 热 封 质量 。 成 型 液体 包装 


注 腊 选用 旋转 式 模 





具 结 构 较 适 宜 。 


(3) 为 保证 原料 塑 化 质量 好 ， 必 要 时 要 适当 增加 过 滤 网 目 数 或 过 滤 网 层 数 。 
国内 部 分 多 层 共 挤 出 吹 塑 薄膜 机 组 生产 三 的 产品 型 号 及 基本 参数 见 表 5-25 ~ 表 5-30。 

































































表 5-25 大 连 政 华 洋 塑料 机 械 有 限 公 司 产 二 层 塑 料 共 挤 出 吹 塑 复合 膜 机 基本 参数 
型 号 
SJGM-Z45 x30-1300 x2 

项 目 

友 杆 直径 /mm qb45 

螺杆 长 径 比 (L/D) 30:1 

虹 杆 转速 / (r/min) 15 ~150 

电动 机 功率 /kW 22 
单 台 挤 出 机 产量 /( kg/h) 50 
模 口 规格 尺寸 /mm 250/300 

电器 总 容量 /KW 99.7 

外 形 尺寸 (长 x 宽 x 高 )/mm 7000 x 4800 x 6000 
机 组 重量 /kg 4000 














注 : 此 机 适合 LDPE、HDPE、LLDPE、MLLDPE 料 ， 撞 膜 厚 为 0.08mm， 折 幅 宽 为 1200mm。 


表 5-26 ”大连 塑料 机 械 厂 产 多 层 共 挤 吹 膜 机 组 基本 参数 


























项 目 参 数 
二 层 共 挤 吹 膜 机 组 

型 号 2GSJ40 x28/FM1100 2GSJ45 x28/FM1600 
累 杆 直径 /mm d40 dd45 

长 径 比 (ZAD) 28:1 28:1 

累 杆 转速 /(z/min ) 15 ~150 15 ~ 150 
机 头 口 径 /mm 中 200 中 300 

风 环 直径 /mm 800 1000 

薄膜 折 径 /mm 1000 1500 

噶 厚 度 范 围 /mm 0.06 ~0.12 0.02 ~0.12 
牵引 速度 /(mymin) 2 ~40 2 ~40 

卷 取 速度 /( m/min) 2~40 2 ~40 




















第 S 章 挤 出 机 与 辅助 设备 .171 ， 
( 续 ) 
项 目 参 数 
最 高 产量 / (kg/h) 80 100 
主 电动 机 二 台 功 率 /kW 2x1 2 x185 


加 热电 动机 功率 /kW 
牵引 电动 机 功率 /kW 

副 牵 引 电 动机 容量 /N . m 
卷曲 电动 机 容量 /N . m 



































电 带 总 容量 /mm 








整 机 外 形 尺寸 (长 x 宽 x 高 )/mm 


总 重量 /kg 
三 层 共 挤 吹 膜 机 组 
型 号 
主机 三 台 














累 杆 直径 /mm 


长 径 比 (L/D) 


累 杆 转 数 /min 


机 头 口 径 /mm 
风 环 直径 /mm 
薄膜 有 效 折 径 /mm 











奉 引 速度 /( m/min) 





卷 取 速度 /( m/min) 
最 


让 高 产量 /( kg/h) 











膜 厚度 范围 /mm 
在 


主 电动 机 三 台 功 率 /KW 


















































(主机 )2 x9.6( 机 头 ) :1.2 
1.1 

6 

2 5,.0 

68 

5300 x 4000 x 7000 

4800 


3GSJ40 x 28- MF1500 
SJ40 x28 x3 
q40 

28:1 

15 ~150 

中 300 

中 1000 

1400 

2 ~20 

2 ~20 

100 

0.06 ~0. 12 
3x1l 





(主机 )2 x9.6( 机 头 ) :1.5 
1.5 

6 

2x5.0 

78 

5000 x 3600 x 4900 

5200 


3GSJ45 x 23-FM2200 
SJ45 x28 x3 
q45 

28:1 

15 ~150 

中 500 

中 1200 

2000 

2~20 
2~20 

150 

0.06 ~0.12 
3x18.5 










































































转盘 电动 机 功率 /kW 
电 


器 总 容量 /kW 














机 组 外 形 尺 寸 ( 长 x 宽 x 高 )/mm 





111.5 
9019 x 4840 x6500 
20.5 





加 热 器 功率 /KW 机 简 :24.4;@ 机 头 :12.4 中 机 简 :25 ;@ 机 头 :22 
牵引 电动 机 功率 /kW 2.2 D9 
副 牵引 电动 机 容量 /N'm 6.0 6.0 
卷 取 电 动机 容量 /N . m 2 x5.0 2 x5.0 
回转 盘 电 动机 功率 /kW pap 2:2 
电器 最 大 总 容量 /kW 100 130 
机 组 外 形 尺寸 (长 x 宽 x 高 )/mm 8000 x 4840 x 11870 9010 x 4840 x 11870 
总 重量 /t 20 28.5 
五 层 共 挤 吹 膜 机 组 

主机 三 台 (DSJ45 x25 1 台 ;@SJ45 x28 2 台 
累 杆 直径 /mm 3 x p45 
长 径 比 (L/D) QD2 人 台 28:1;@1 台 25:1 
累 杆 转速 / (r/min) SJ45:15 ~150 
机 头 口径 /mm $350 
风 环 直径 /mm 1200 
薄 腊 有 效 折 径 /mm 1000 
率 引 速度 / (m/min) 2 ~20 
最 高 产量 / (kg/h) 100 
膜 厚 度 范 围 /mm 0.06 ~0.20 
主 电动 机 功率 /kW Q@1 台 22;@2 台 18.5 
加 热 咒 功率 /kW 中 机 简 :5;@ 机 头 :22 

引 电动 机 功率 /kW 1.1 
副 牵 引 电动 机 容量 /N ' m 5.0 
卷 取 电动 机 容量 /N . m 2 x5.0 

2 





注 : 此 机 适合 LDPE、HDPE、LLDPE 、EVA 、EVOR、PP、PA 料 , 2 层 、3 层 、5 层 膜 共 挤 吹 塑 膜 复合 。 
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表 5-27 大连 冰 山 橡 塑 股份 有 限 公 司 产 塑 料 共 挤 吹 塑 复 合 膜 机 组 参数 





























































































































项 目 
膜 最 大 展开 宽度 /m 膜 厚度 /mm 机 头 口 模 直 径 /m 
机 组 型 号 
SJ-90 x30A(2 台 ) 
SJ-120 x30(1 台 ) 10 0.07 ~0.14 1.4 
肖 料 共 搞 三 尽 
塑料 共 挤 三 层 | sjGM_F3500 x3(1 台 ) 
吹 塑 复合 膜 机 组 
SJ-120 x3(3 台 ) 
12 0.07 ~0.14 1.4 
SJGM-F3500(1 台 ) 
SJ-120 x2(2 台 ) 
SJ-150 x30(1 台 ) 14 0.08 ~0.14 1.7 
Ew 
塑料 共 挤 三 层 | GM-F4200 x3(1 台 ) 
,下 六 省 有 
吹 塑 复合 膜 机 组 | 。 SJ-90 x30(2 台 ) 
SJ-120 x30(1 台 ) 9 0.07 ~0.14 1.25 
SJGM- F2800 x3(1 台 ) 
SJ-150 x25(2 台 ) 
12 0.07 ~0.14 1.8 
塑料 共 挤 二 层 | SJGM-F3850 x2(1 台 ) 
吹 塑 复合 膜 机 组 SJ-150 x30(2 台 ) 
12 0.08 ~0.14 1.6 
SJGM- F3500 x2(1 台 ) 
主机 性 能 参数 表 
型 号 
SJ-90 x30A SJ-120 x30 SJ-150 x30 SJ-150 x25A 
项 目 
螺杆 直径 /mm 90 120 150 
螺杆 长 径 比 30 25 
LDPE 15 ~ 150 13.5 ~ 135 13 ~ 130 8 ~80 
螺杆 转速 /(zxmin) 
LLDPE 10.5 ~ 105 10 ~ 100 6~60 
型 号 Z4-225-11 Z4-225-31 74-280-22 Z4-250-42 
功率 /kW 75 132 280 160 
驱动 电动 机 
转速 /( r/min) 100 ~ 1000 150 ~ 1500 100 ~ 1000 
电压 /V 440 
机 简 加 热 功 率 /kW 25(5 段 ) 42(6 段 ) 74(8 段 ) 60(6 段 ) 
型 号 D06 D06 DF-7 DF-7 
机 简 冷 却 风机 总 功率 /kW 2.5 3 3.3 3 
风量 / (m/min) 22 
型 号 ZJ-400 ZJ-400 ZJ-600 ZJ-600 
功率 /kW 1.5 pe 
自动 加 料 机 - 
输送 能 力 / (kg/h) 400 600 
输送 高 度 /m <5 
LDPE 250 ~ 280 400 ~450 700 500 
生产 能 力 /( kg/h) 
LLDPE 170 ~ 200 300 ~320 600 400 
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( 续 ) 
主机 性 能 参数 表 
型 号 
雹 和 SJ-90 x30A SJ-120 x30 SJ-150 x 30 SJ-150 x25A 
机 咒 中 心 高 /mm 500 600 
机 器 外 形 尺寸 (长 x 宽 x 高 )/rom 3709 x2183 x | 4756 x2446 x | 7273 x1835 x 5080 x 2802 x 
2240 2395 1945 2546 
机 咒 重 量 /kg 4410 6425 8412 8890 
辅 机 性 能 参数 表 
型 号 SJGM- SJGM- SJGM- SJGM- SJGM- 
项 目 F3500 x3 | F2800 x3 | F3850 x3 | F3850 x2 F3500 x2 
快速 换 网 形式 液压 
换 网 装置 加 热 段 数 4 区 /组 ( 共 12 区 ) 4 区 /组 ( 共 8 区 ) 
换 网 装置 加 热 总 功率 /kW 23.7 30.9 23.7 23.4 
机 头 口 模 直 径 /mm 1400 1700 1250 1800 1600 
机 头 加 热 区 数 28 29 23 28 
机 头 加 热 总 功率 /kW 215 219.5 152.5 184.3 180.7 
风 环 直径 /mm 1650 2040 1430 2090 1940 
插 板 调整 速度 / (m/s) 0.015 
导向 装置 导 板 张 角 /(? ) 0 ~30 
牵引 辊 规格 尺寸 /mm 中 308 x3500 | $308 x4200 |4210 x 2800 | $308 x3850 中 308 x3500 
牵引 辊 中 心 距 地 面 高 度 /m 20 24 19.3 16.7 20 
卷 取 辊 规格 尺寸 /mm 4310 x350014310 x4200| 中 心 卷 取 $310 x3850 4310 x 3500 
牵引 和 卷 取 线 速度 /( m/min) 2.2 ~22 2.5 ~25 2.2 ~22 
切割 线 速 度 /( m/min) 74.53 74.53 
16720 x 18610 x 14330 x 13200 x 14600 x 
机 融 外 形 尺 寸 ( 长 x 宽 x 高 )/mm 9840 x 12851 x 6650 x 12300 x 13000 x 
20300 24300 20170 17040 20400 
机 咒 重 量 /kg 70380 95000 54467 72480 74220 
备注 以 上 辅 机 可 配备 膜 泡 内 冷却 系统 
注 : 此 机 组 适合 HDPE (M1 =0.3 ~2) 及 HDPE (M1 =0.3~2)/LLDPE (ML =1) 等 混合 料 的 2 ~3 层 挤 出 吹 塑 复合 
膜 生产 。 
表 5-28 湖北 省 轻 工 机 械 厂 产 共 挤 下 吹 复合 腊 机 组 参数 
项 日 参 数 
制品 规格 SGXM-900 x2 型 机 组 
最 大 折 径 /mm 850 
薄膜 厚度 /mm 0.01 ~0.10 
复合 形式 2 层 A/B 3 层 A/B/C 
最 大 产量 / (kg/h) 2 层 复 合 80 
3 层 复合 100 
机 组 配套 
2 层 共 挤 下 吹 2 台 SJ45 x28 高 中 心 挤 出 机 
3 层 共 挤 下 吹 2 台 SJ45 x28 高 中 心 挤 出 机 
1 台 SJ30 x25 挤 出 机 
螺杆 直径 /mm 
长 径 比 28 45 
长 径 比 25 30 
模 头 直径 /mm 
















































































































































































































































































. 174 ， 塑料 成 型 技术 
( 续 ) 
项 日 参 数 
2 层 共 挤 系列 d250 ~ $300 
3 层 共 挤 系列 d250 ~ $300 
旋转 方式 连续 旋转 
水 套 
内 径 /mm $410 .$540 
对 应 薄膜 折 径 /mm 600 .800 
牵引 辅 机 BQ900 
收 卷 辅 机 BJ900 
牵引 收 卷 辊 规格 /mm d200 x900 
牵引 收 卷 速度 /(mymin ) 6~60 
第 二 牵引 辊 规格 /mm 中 120 x 900 
牵引 速度 /(mymin) 6~60 
机 组 外 形 尺 寸 ( 长 x 宽 x 高 )/m 9 x4 x4 
注 : 此 机 主要 适合 PP、LDPE 料 的 2 ~3 层 共 挤 吹 塑 复合 膜 。 
表 5-29 湖北 省 轻 工 机 械 厂 产 共 挤 复合 膜 生产 线 参数 
项 目 SGM-1300/1600 三 层 共 挤 机 组 参数 
挤 出 机 3 台 SJ45 x28 挤 出 机 (1 台 SJ65 x25 挤 出 机 供 选 用 ) 
昧 杆 直 径 /mm 中 45 
长 径 比 (L/D) 28:1 
驱动 电动 机 功率 /kW 22 交流 /进口 调频 器 控制 
螺杆 转速 /(zxmin ) 15 ~200 
单 台 挤 出 机 生产 能 力 /( kg/h) 70(LDPE) (根据 各 层 物料 不 同 配 置 相应 螺杆 ) 
模 头 
口 模 直径 /mm 200/$250/$300 任 选 两 种 
旋转 方式 连续 旋转 
冷却 风 环 双 风 口 冷却 风 环 
风机 功率 /KW 5.5 
辅 机 BJ1300/1600 
最 大 卷 径 /mm 中 800 
卷 取 速度 / (m/min) 5~100 
纵 切 热 封 刀 数 /把 4 
纵向 分 切 ( 冷 切 ) 刀 /把 4( 根 据 用 户 要 求 可 配置 电学 处 理 和 薄膜 烘 干 装置 ) 
电气 控制 中 心 控制 台 
注 : 复合 膜 结构 : LDPE/HDPE/LLDPE, LDPE/EVA/LLDPE, EVA/EVA/LDPE。 
表 5-30 ”大连 冰山 橡 塑 股份 有 限 公 司 产 共 挤 吹 塑 机 组 基本 参数 
型 号 
SJ-120 x30 SJ-150 x25A SJ-150 x30 
项 目 
螺杆 直径 /mm 120 150 150 
螺杆 长 径 比 (L/D) 30 25 30 
峙 村 转速 /(w/imin) LDPE 13.5 ~ 135 8 ~80 8 ~88 
LLDPE 10 ~ 100 6~60 8~88 
电动 机 功率 /kW 132 160 280 
机 简 加 热 功 率 /kW 42(6 段 ) 60(6 段 ) 74(8 段 ) 
机 简 冷 却 风机 风量 /(m3ymin ) 22 
9 动 加 料 能 力 / (kg/h) 600 
输送 料 高 度 /m <5 
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( 续 ) 
型 号 
项 SJ-120 x30 SJ-150 x25A SJ-150 x 30 

机 器 中 心 高 度 /mm 800 

生产 能 力 /(kg/h) 400 ~450 500 700 

机 器 外 形 尺 寸 ( 长 x 宽 x 高 )/mm | 4756 x2446 x2395 5080 x 2802 x2546 7273 x 1835 x 1945 

机 咒 重 量 /kg 6425 8890 8412 

备注 机 组 可 根据 用 户 不 同 需求 匹配 选择 


注 : 该 机 适合 LDPE、LLDPE、EVA、HDPE 料及 共 混 料 共 挤 ，2 ~ 3 层 复 合 膜 厚度 为 0.5 ~ 2mm， 也 可 生产 厚 为 0.08 ~ 
0. 14mm， 宽 为 9 ~ 18m 大 棚 膜 。 

(2) 塑料 管 共 挤 出 成 型 ”塑料 管材 的 共 挤 出 成 型 ， 目 前 国内 发 展 很 快 ， 已 有 多 家 在 大 
批量 生产 。 产 品 还 有 共 挤 型 材 ， 塑 料 和 金属 的 共 挤 型 材 等 。 

塑料 管材 共 挤 出 成 型 的 品种 比较 多 ， 如 超 高 分 子 量 聚 乙 烯 和 高 密度 聚 乙 烯 的 共 挤 管材 、 
给 水 用 钢 骨 架 聚 乙烯 塑料 复合 管 、 搭 接 焊 铝 塑 复合 管 和 世 层 发 泡 聚 毛 乙 烯 室内 排水 管 等 的 挤 
出 成 型 等 ， 它 们 都 是 用 两 台 或 多 台 挤 出 机 共 挤 出 成 型 产品 。 

以 聚 握 乙 烯 心 层 发 泡 管 共 撞 出 成 型 为 例 ， 它 的 生产 方式 如 下 。 

聚 氧 乙 烯 世 层 发 泡 管 与 聚 氯 乙烯 结 皮 低 发 泡 管 的 结构 不 同 之 处 是 这 种 管 的 发 泡 层 在 管 壁 
的 中 间 。 它 的 内 外 表面 有 一 层 硬 质 聚 氯 乙烯 塑料 层 ， 结 构 如 图 
5-12 所 示 。 

组 成 聚 毛 乙 炳 心 层 发 泡 管 的 内 外 表皮 ， 有 硬 质 聚 毛 乙 炳 管 
的 强度 和 良好 的 综合 物理 性 能 ; 发 泡 芯 层 由 独立 的 用 料 配 方 、 
独立 的 挤 出 机 挤 塑 发 泡 ， 密 度 约 为 0.8g[ems ， 呈 团 孔 状 结构 。 
这 种 发 泡 管 既 有 硬 质 聚 氧 乙 烯 管 的 耐 腐蚀 、 质 轻 、 价 格 低廉 的 


















































优点 ， 又 有 隔 热 、 保 温 、 防 振 及 节省 原料 等 优点 。 图 5-12” 聚 氧 乙烯 芯 层 发 泡 管 
聚 氯 乙 炳 芯 层 发 泡 管 一 般 多 应 用 在 排水 和 输送 需要 保温 的 的 断面 结构 示意 图 


液体 管 路 中 。 


1 一 外 层 PVC 便 层 2 一 PVC 芯 层 








1) 原料 选择 。 聚 氯 乙烯 芯 层 发 泡 管 的 成 型 用 料 中 ， 主 要 宪 泡 层 3 一 内 层 PVC 龟 层 
原料 是 悬浮 法 聚 氯 乙烯 树脂 ， 但 由 于 芯 层 发 泡 管 的 内 外 表皮 层 和 发 泡 芯 层 在 成 型 时 的 流动 性 
及 成 型 性 各 有 不 同 ， 所 以 选用 PVC 树脂 的 牌号 也 就 有 些 区 别 。 一 般 地 ， 内 外 表皮 层 用 料 本 
方 中 选 用 SG5 型 PVC 树脂 ， 发 泡 芯 层 选用 SG7 或 SG8 型 PVC 树脂 。 同 样 ， 为 了 挤 出 成 型 工 
艺 的 需要 ， 在 配方 中 还 要 加 一 定 比 例 的 稳定 剂 、 润 滑 剂 和 其 他 一 些 辅助 料 ， 而 在 发 泡 芯 层 用 
料 配方 中 还 需要 加 发 泡 剂 。 

聚 氯 乙烯 芯 层 发 泡 管 的 内 外 表皮 层 (白色 ) 成 型 用 料 参考 配方 如 下 (质量 份 ) : 


























聚 氯 乙烯 (PVC SG5 ) 100 ”氧化 聚 乙 烯 (OPE) 0. 15 

茶 乙烯 -Qa- 甲 基 茶 乙烯 共 素 物 2.8 ”人 硬 脂 酸 (HSt) 0.10 
(SMS) 轻 质 碳酸 钙 (CaCO3 ) 16 

茶 酥 (PA-21) 2.0 ， 铁 白 (TiO，) 适量 
甲 基 丙 烯 酸 酯 - 丁 二 烯 - 茶 乙 烯 ”8.0 群 青 适量 
共聚 物 ( MBS) 

聚 毛 乙 烯 世 层 发 泡 管 的 发 泡 芯 层 成 型 用 料 参 考 配 方 如 下 (质量 份 ): 

聚 毛 乙 烯 PVC (SG7) 100 ” 偶 氮 二 甲 酰胺 (AC 发 泡 剂 ) 0.6 
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三 盐 基 硫酸 铅 (3Pb0) 2.0 丙烯 酸 酯 类 树脂 (ACR201) 4.0 
二 盐 基 亚 克 酸 馈 (2PbO ) 0.7 ” 轻 质 碳酸 钙 (CaC0;) 5.0 
便 脂 酸 钙 (CaSt) 0.4 氧化 聚 乙烯 螨 (OPE ) 0.3 








2) 设备 条 件 。 聚 氧 乙 烯 芯 层 发 泡 管 的 挤 出 成 型 可 用 单 螺杆 式 挤 出 机 ， 也 可 用 双 螺 杆 式 
挤 出 机 。 成 型 生产 时 ， 可 用 两 人 台 挤 出 机 供 料 ， 也 可 用 三 台 挤 出 机 供 料 ， 一 般 以 用 两 台 挤 出 机 
挤 塑 供 应 成 型 料 较 多 。 两 台 挤 出 机 的 中 心 线 在 成 型 模具 处 交 又 成 45° 角 布置 。 一 台 挤 出 机 挤 
出 料 供 芯 层 发 泡 管 的 内 外 皮 成 型 用 ， 另 一 台 挤 出 料 供 发 泡 忆 层 成 型 用 。 由 于 发 泡 芯 层 成 型 用 
料 大 于 内 外 皮层 的 成 型 用 料 ， 所 以 选用 的 两 台 挤 出 机 规格 不 相同 。 例 如 选用 发 泡 芯 层 用 挤 出 
机 规格 为 $65mm， 则 选用 内 外 皮层 用 挤 出 机 规格 就 应 该 为 $45mm。 

坚 毛 乙烯 已 层 发 泡 管 的 复合 成 型 模具 结构 比较 复杂 ， 图 5-13 所 示 是 用 两 台 挤 出 机 生产 
成 型 芯 层 发 泡 管 用 模具 结构 。 图 中 进口 “I ”是 挤 出 机 为 挤 出 成 型 管 的 内 外 皮层 成 型 用 料 
进口 ; 进口 “ 开 ” 是 另 一 台 挤 出 机 为 挤 出 成 型 管 的 发 泡 世 层 成 型 用 料 进口 。 两 台 挤 出 机 挤 
出 的 燃料 流 分 别 从 两 个 进 料 口 进入 ， 在 模具 内 分 别 成 型 内 外 皮层 和 必 层 ， 然 后 汇合 、 复 合成 
世 层 发 泡 管 。 向 前 运行 的 同时 ， 芯 层 内 原料 在 口 模 和 定 径 套 之 间 较 适合 的 温度 条 件 下 发 泡 ， 
成 型 聚 毛 乙 炳 必 层 发 泡 管 。 
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图 5-13 两 台 挤 出 机 供 料 挤 出 成 型 芯 层 发 泡 管用 复合 模具 结构 
1 一 口 模 2 一 世 棒 ”3 一 中 套 4 一 模具 体 5 一 管 料 复合 分 流 锥 6 一 内 外 皮层 用 料 分 流 锥 
7 一 芯 层 料 分 流 锥 “8 一 芯 层 联结 器 “9 一 内 外 层 联结 器 
I 一 内 外 皮层 熔 料 进 料 口 ”一 发 泡 芯 层 用 熔 料 进 料 口 
































































3) 成 型 工艺 。 

Qa 聚 氛 乙 烯 蕊 层 发 泡 管 生产 成 型 工艺 顺序 。 由 于 聚 氧 乙 烯 芯 层 发 泡 管 成 型 时 皮层 和 尽 
层 是 采用 不 同 的 用 料 配 方 ， 所 以 聚 握 乙烯 芯 层 发 泡 管 的 生产 成 型 工艺 顺序 也 就 不 同 于 一 般 聚 
毛 乙 烯 管 的 成 型 生产 工艺 顺序 。 用 两 台 挤 出 机 供 料 生产 成 型 聚 氯 乙 烯 芯 层 发 泡 管 生产 成 型 工 
艺 顺序 如 下 : 以 内 外 皮层 配方 用 料 计 量 原 料 一 高 速 混合 原料 一 原料 降温 一 挤 出 塑 化 发 泡 芯 层 
用 料 按 配 方 计量 一 高 速 混合 原料 一 原料 降温 一 挤 出 塑 化 一 燃料 复合 成 型 一 真空 冷却 定形 一 真 
空 喷 淋 冷却 水 箱 一 牵引 一 切割 一 检验 入 库 。 

@ 原料 准备 处 理工 艺 。 聚 氯 乙烯 芯 层 发 泡 管 的 原料 准备 处 理工 艺 主要 是 把 按 配方 计量 
的 各 种 原料 在 高 速 混合 机 中 混合 ， 使 各 种 原料 间 在 一 定 的 温度 条 件 下 能 均匀 渗透 、 分 散 ， 使 
混 配 好 的 原料 能 满足 下 道生 产 工 序 ， 满 足 挤 出 机 的 生产 工艺 要 求 。 

由 于 这 种 PVC 芯 层 发 泡 管 成 型 用 料 配 方 中 有 发 泡 剂 的 加 入 ， 所 以 原料 混 配 时 ， 应 按 聚 
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氯 乙 烯 一 稳定 剂 一 改 性 剂 一 成 核 剂 一 润滑 剂 一 发 泡 剂 一 着 色 剂 的 排列 顺序 加 入 混合 机 的 混合 
室内 ， 以 使 原料 分 散 得 较为 均匀 。 原 料 在 高 速 混合 机 中 热 混 合 ， 料 温 应 达到 110%C ， 然 后 转 
入 冷 混 合 机 中 降温 搅拌 ， 直 至 料 温 降 至 40% 左右 后 才能 为 挤 出 机 供 料 。 原 料 的 热 混合 降温 
搅拌 时 间 应 不 超过 30min。 

@ 挤 出 机 成 型 芯 层 发 泡 管 工艺 温度 。 聚 氯 乙烯 芯 层 发 泡 管 的 挤 出 成 型 工艺 温度 的 控制 
与 其 他 成 型 聚 氯 乙 烯 管 的 挤 出 成 型 工艺 温度 控制 基本 相同 。 挤 出 机 的 机 简 温 度 控 制 在 140 ~ 
200% 范围 内 ， 成 型 模具 温度 控制 在 170 ~ 195% 范围 内 。 但 是 ， 由 于 聚 氯 乙烯 芯 层 发 泡 管 的 
成 型 用 原料 中 两 内 外 皮层 用 聚 氯 乙烯 树脂 的 和 度 高 于 发 泡 世 层 用 聚 毛 乙 烯 树脂 的 黏度 ， 所 以 
挤 塑 内 外 皮层 料 挤 出 机 的 温度 控制 要 比 挤 塑 发 泡 芯 层 料 挤 出 机 的 温度 高 出 10%C 左右 ， 以 满 
足 原料 塑 化 用 工艺 温度 的 需要 。 

国内 部 分 塑料 管 共 挤 出 设备 生产 厂 的 产品 型 号 及 基本 参数 见 表 5-31 ~ 表 5-35。 

表 5-31 张家港 华 明 机 械 有 限 公 司 产 PVC 发 泡 机 组 参数 






















































































主机 规格 65/132 锥 形 双 螺杆 式 挤 出 机 1 台 

55/110 锥 形 双 螺杆 式 挤 出 机 1 台 
生产 管子 规格 尺寸 /mm $50 ~ $200 
生产 能 力 / (kg/h) 200 ~250 
牵引 速度 /( mymin) 0.3 ~5 
设备 总 功率 /kW 144 
外 形 尺 寸 (长 x 宽 x 高 )/mm 24000 x 6000 x 2500 
重量 /kg 10000 

表 5-32 ”青岛 顺德 塑料 机 械 有 限 公 司 产 三 层 共 挤 芯 层 发 泡 内 螺旋 管 机 组 参数 
项 日 SJFC-Z-60 x22 ~ 160 型 参数 
配套 主机 SJSZ60 x22 
锥 形 双 螺杆 式 挤 出 机 2 台 
挤 出 管材 直径 /mm 中 50 ~ $75 
$110 ~ $160 

加 热 功 率 /kW 21.5 x2 
机 组 总 功率 /kW 155 
喷 淋 水 槽 长 度 /m 6 
牵引 速度 /(mymin ) 0.7 ~6 
最 大 切割 直径 /mm 中 160 
机 组 总 重量 /kg 9500 
机 组 外 形 尺 寸 ( 长 x 宽 x 高 )/m 26 x5.5 x2.9 


























注 : 该 机 挤 塑 PVC 料 。 
表 5-33 ”无 锡 市 江南 塑料 机 械 有 限 公司 产 SIG-200 型 三 复 静 音 管 生产 线 参 数 




















































































































挤 出 机 机 头 
螺杆 直径 /mm 90 | 65 机 头 规格 尺寸 /mm 5 ~200 
螺杆 长 径 比 (L/D) 33 | 30 机 头 加 热 功 率 /kW 24 
螺杆 转速 /( r/min) 90 | 110 | 真空 定形 箱 
主 电 动机 功率 /kW 132 | 45 真空 定形 箱 长 度 /mm 6000 
加 热 功 率 /kW 34 18 定形 直径 范围 /mm 50 ~200 
产量 / (kg/h) 300 | 150 真空 条 电动 机 功率 人 kW 4 
水 泵 电动 机 功率 /kW 4 牵引 长 度 /mm 1500 
冷却 水 箱 牵引 管材 直径 /mm 50 ~200 
冷却 水 箱 长 度 /mm 6000 切割 机 
水 泵 电动 机 功率 /kW 4 转制 管 径 范 围 /mm 50 ~200 
牵引 机 最 大 切割 厚度 /mm 20 
最 大 率 引 力 /N 10000 切割 电动 机 功率 /kW 2.2 
牵引 速度 /( mymin) 10 转动 电动 机 功率 /kW 1.5 
驱动 电动 机 功率 /kW 3 吸 尘 电 动机 功率 /kW 2.2 
































注 : 该 机 适合 PP 料 三 层 复合 管 挤 出 。 
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表 5 

主机 型 号 三 台 共 挤 SJ-30 x25 SJ-45 x25F SJ-90 x30D 
泰 杆 直 径 /mm $30 $45 $90 
长 径 比 (L/D) 25:1 25:1 30:1 
昧 杆 转 速 /( r/min) 5~50 9 ~120 10 ~100 
电动 机 功率 /kW 5.5( 变频 ) 7.5( 变频) 90( 直流 ) 
加 热 功 率 /kW 5.4 8.3 31.6 
挤 出 量 /(kgh) 5 38 200 

辅 机 型 号 SJG-F75 
真空 定形 箱 / 台 1 
长 度 /mm 6000 
工作 台 行 程 /mm 500 
制 管 最 大 尺寸 /mm $75 
真空 泵 / 台 SZ-2 4kW x1 
水 泵 / 台 3kWx1 
温浴 冷却 水 槽 / 台 4 
长 度 /mm 6000 
牵引 机 /人 台 1 
牵引 力 /kN 10 
牵引 速度 /(mymin ) ee ly 
牵引 接触 长 度 /mm 1500 
电动 机 功率 /kW 4( 变 频 ) 
履带 有 效 宽度 /mm 150 
收 卷 机 / 台 1 

表 5-35 青岛 德 亿 利 机 械 有 限 公司 产 SGXG-75 型 三 层 复合 硅 芯 管 生产 线 参数 














型 号 产品 规格 /mm | 挤 出 量 /(kg/h) | 年 生产 能 力 /km | 挤 出 线 速度 /( m/min) 装机 容量 /kW 
中 32 $40 

SGXG-75 220 360 2 ~10 160 
$50 .60 








注 : 此 机 主要 用 来 生产 HDPE 硅 芯 管 。 


5.3 挤 出 机 结构 

















5.3.1 单 螺杆 挤 出 机 结构 


单 螺杆 挤 出 机 结构 如 图 5-14 所 示 。 


(1) 螺杆 


1) 螺杆 的 结构 。 螺 杆 是 挤 出 机 的 重要 零件 ， 它 的 直径 斥 才 代表 挤 出 机 的 规格 ， 对 其 结 
构 形 式 的 选择 应 用 是 保证 塑料 树脂 塑 化 质量 的 主要 条 件 之 一 。 常 用 螺杆 的 结构 形式 有 渐变 型 








螺杆 和 突变 型 螺杆 。 这 两 种 螺杆 结构 示意 图 如 图 5-15 所 示 。 


第 5 章 挤 出 机 与 辅助 设备 “ 179 . 














图 5-14 单 螺 杆 挤 出 机 的 结构 





5 一 加 热 器 ”6 一 机 简 7 一 齿轮 泵 
齿轮 减速 器 ”13 一 旋转 接头 
18 一 安全 防护 时 


1 一 连接 模具 法 兰 “2 一 分 流 板 3 一 螺杆 4 一 冷却 水 管 
8、10 一 电动 机 9 一 深 柱 轴承 11 一 进 料 斗 ”12 
14 一 V 带 轮 15 一 主 电动 机 ”16 一 减速 器 箱 体 17 一 机 体 
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LIIIIIIIIVI IISA 
b) 
图 5-15 常用 螺杆 结构 示意 图 
a) 渐变 型 螺杆 b) 突变 型 螺杆 
渐变 型 螺杆 的 结构 特点 是 螺杆 的 螺纹 部 分 螺 距 相等 ， 螺 纹 模 的 深度 从 加 料 段 向 均 化 段 由 
深 逐 渐变 浅 。 还 有 一 种 渐变 型 螺杆 ， 加 料 段 和 均 化 段 的 螺纹 槽 深度 不 变 ， 而 塑 化 段 的 螺纹 模 
深度 由 深 逐 渐变 浅 。 这 种 螺杆 结构 适合 聚 毛 乙 烯 等 非 结 品 型 塑料 的 挤 出 塑 化 。 
突变 型 螺杆 的 加 料 段 和 均 化 段 螺纹 覃 深度 不 变 ， 而 螺杆 的 塑 化 段 (也 叫 压 塑 段 ) 长 度 很 
短 ， 这 上 段 的 螺纹 横 深 是 突然 由 深 变 浅 。 这 种 结构 螺杆 适合 于 聚 烯烃 等 结晶 型 塑料 的 撞 出 成 型 。 
Q 螺杆 直径 。 是 指 螺 杆 的 螺纹 部 分 的 外 圆 直 径 ， 用 D 表示 ， 单 位 为 mm。 螺 杆 直径 既 
能 表示 挤 出 机 的 规格 大 小 ， 也 与 挤 出 机 生产 塑料 制品 的 规格 尺寸 大 小 有 关 。 表 5-36 中 列 出 
了 螺杆 直径 与 塑料 制品 成 型 规格 尺寸 的 关系 。 






































































































































表 5-36 ”螺杆 直径 与 制品 规格 尺寸 的 关系 (单位 : mm) 

螺杆 直径 30 45 65 90 120 150 200 
管 直径 3 ~30 10 ~ 45 20 ~80 30 ~ 120 50 ~ 180 80 ~300 120 ~400 
吹 膜 折 径 50 ~300 100 ~500 400 ~ 900 700 ~ 1200 约 2000 约 3000 约 4000 

板材 宽度 一 一 400 ~800 700 ~ 1200 1000 ~ 1400 1200 ~2500 一 
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@) 长 径 比 。 是 指 螺杆 的 螺纹 部 分 长 度 与 直径 的 比值 ， 即 LZD。JBAT 8061 一 2011 标准 中 
规定 ， 螺 杆 的 长 径 比 值 在 (20 ~30):1 范围 内 。 一 般 情 况 下 ， 聚 氯 乙烯 等 非 结 晶 型 塑料 的 挤 
出 塑 化 用 螺杆 ， 其 长 径 比 取 在 (20 ~25):1 范围 内 ; 聚 烯烃 类 塑料 的 挤 出 塑 化 ， 其 长 径 比 取 
在 (25 ~30):1 范围 内 。 

挤 出 塑 化 原料 时 ， 长 径 比 取 大 值 时 ， 有 利于 原料 的 塑 化 ， 可 提高 螺杆 的 工作 转速 ， 提 高 
挤 出 机 的 产量 ; 但 是 ， 过 大 的 长 径 比值 会 使 螺杆 长 度 增 加 ， 这 给 螺杆 的 切削 加 工 和 热处理 带 
来 较 大 的 难度 。 

@) 螺纹 部 分 的 分 段 。 按 螺杆 工作 转动 时 的 功能 作用 ， 把 螺纹 部 分 分 为 加 料 段 L, ， 塑 化 
段 L, 和 均 化 段 L; ， 如 图 5-16 所 示 。 


























图 5-16 常用 螺杆 的 各 部 尺寸 代号 

加 料 段 接受 料 斗 供 料 ， 随 着 螺杆 的 转动 把 原料 输送 给 塑 化 段 。 

塑 化 段 的 温度 逐渐 升 高 ， 从 加 料 段 输送 来 的 原料 经 挤 压 、 搅 拌 ， 逐 渐变 成 熔融 态 ， 并 随 
着 螺杆 的 转动 被 推 人 均 化 段 。 塑 化 段 也 可 叫 压 塑 段 。 

均 化 段 把 塑 化 段 输送 来 的 燃 融 料 进一步 塑 化 均 义 ， 然 后 随 着 螺杆 的 转 劲 ， 燃 融 塑 化 料 被 
等 量 、 等 压 、 均 匀 地 推 入 成 型 模具 内 。 

@ 螺 距 。 两 个 螺纹 间 同 一 位 置 的 距离 为 此 螺杆 的 螺纹 距 ， 用 i; 表示 ， 单 位 为 mm。 一 般 
取 螺 距 长 度 等 于 螺杆 直径 尺寸 。 

@) 螺纹 断面 形状 。 螺 纹 断 面 形状 有 和 矩形 和 锯齿 形 两 种 ， 如 图 5-17 所 示 。 进 料 段 用 万 表 
示 ; 均 化 段 用 h 表示 ; 校 宽 约 等 于 直径 的 1/10， 
用 。 表示。 

@) 螺杆 头 部 形状 。 是 指 螺杆 的 螺纹 前 端 结 
构 形 状 。 这 里 的 结构 形状 对 熔 料 的 停留 时 间 有 
影响 ， 对 于 不 同 原 料 的 挤 出 ， 应 注意 选择 不 同 












































的 结构 形式 。 图 5-18 中 螺杆 头 部 呈 圆 弧 形 状 ， a) b) 
一 般 前 端 要 加 过 滤 网 和 分 流 板 ; 螺杆 头 部 锥 角 a) 抵 形 断面 b) 锯齿 形 断 面 





较 小 ,适合 聚 所 乙烯 原料 的 挤 出 。 此 种 形状 可 
减少 熔 料 在 机 简 内 的 停留 时 间 ， 从 而 避免 原料 分 解 。 

2) 螺杆 的 压缩 比 。 螺 杆 的 压缩 比 是 指 螺杆 的 进 料 段 第 一 螺纹 槽 容积 与 均 化 段 最 后 一 个 
螺纹 槽 容积 的 比值 。 在 等 距 渐 变型 螺杆 中 ， 也 可 理解 为 进 料 段 第 一 个 螺纹 槽 深 广 与 均 化 段 
最 后 一 个 螺纹 槽 深 h 的 比值 ， 即 压缩 比 =h/hs。 

螺杆 的 压缩 比 大 小 ， 对 挤 出 塑 化 原料 的 工艺 控制 条 件 有 较 大 影响 。 挤 出 不 同 树脂 时 ， 应 
根据 不 同 塑 料 的 物理 性 能 来 选用 螺杆 的 压缩 比 。 表 5-37 中 列 出 了 不 同 塑料 挤 出 时 常用 的 螺 
杆 压缩 比 ， 可 供 选 择 螺 杆 结构 时 参考 。 
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9) h) 
图 5-18 ”螺杆 头 部 结构 形状 
a) 应 用 广泛 pb) 应 用 广泛 ce) PVC 料 应 用 d) PVC 料 应 用 e) 用 于 PS 料 














































































































f) 熔 料 流动 性 较 好 者 应 用 g) 熔 料 流动 性 较 好 者 应 用 h) 用 于 挤 出 电缆 料 
表 5-37 挤 出 不 同 塑料 的 常用 螺杆 压缩 比 

名 称 压缩 比 名 称 压缩 比 
硬 质 聚 毛 乙 烯 ( 粒 ) 2.5 (2~3) ABS 1.8 (1.6 ~2.5) 
硬 质 聚 氧 乙烯 ( 粉 ) 3~4 (2 -5) 聚 甲 醛 4 (2.8~4) 
软 质 聚 氧 乙烯 ( 粒 ) 3.2~3.5 (3 ~4) 聚 碳酸 酯 2.5~3 
软 质 聚 握 乙 烯 ( 粉 ) 3 ~5 聚 葵 醚 (PPO) 2 (2~3.5) 
聚 乙烯 3~4 聚 砚 ( 片 ) 2.8~3 
聚 葵 乙烯 2~2.5 (2~4) 聚 砚 ( 膜 ) 3.7~4 
聚 丙 类 3.7~4 (2.5~4) 聚 砚 ( 管 型 材 ) 3.3 ~3.6 

















3) 新 型 螺杆 结构 与 作用 。 新 型 螺杆 结构 的 应 用 是 为 了 改进 和 提高 螺杆 对 塑料 的 混 炼 能 
力 和 塑 化 质量 ， 加 快 原料 的 混 炼 和 熔融 塑 化 速度 ， 从 而 达到 提高 生产 效率 的 目的 。 

目前 ， 应 用 较 多 的 新 型 螺杆 结构 是 在 螺杆 的 均 化 段 前 设置 屏障 段 ， 如 图 5-19 所 示 ; 另 
一 种 结构 是 在 螺杆 的 前 端 设置 一 些 不 规则 的 销 杀 ， 或 在 均 化 段 末 端 安装 DIS 混 炼 元 件 ， 如 图 
5-20 所 示 。 这 种 螺杆 结构 打 乱 了 熔融 料 的 流动 方式 ,使 料 流 的 方向 和 位 置 失 去 原 规 律 性 ， 
分 成 了 多 股 乱 流 ， 然 后 再 重新 组 合 ; 从 机 简 前 推出 进入 成 型 模具 ， 成 型 制品 。 





























图 5$-19 直 权 型 屏障 螺纹 头 及 燃料 在 模 内 流动 方式 
1 一 料 入 口 柳 2 一 料 出 口 模 3 一 环流 























5-20 














分 流 型 螺杆 销 钉 的 分 布 和 DIS 混 炼 元 从 
a) 分 流 型 螺杆 的 销 名 或 萎 形 块 布置 示意 图 
b) DIS 混 炼 元 件 销 钉 螺杆 工作 原理 
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近 几 年 ， 国 内 引进 了 一 些 挤 出 HDPE 和 PP-R 管材 生产 线 ， 挤 出 机 采用 一 种 分 离 型 螺杆 
结构 (如 图 5-21 所 示 ， 也 叫 BM 型 螺杆 ) 。 这 种 螺杆 结构 实际 就 是 在 单 螺 纹 螺 杆 上 增加 一 条 
辅助 螺纹 ， 从 而 进一步 提高 原料 的 塑 化 质量 ， 但 这 种 螺杆 螺纹 的 加 工 有 一 定 的 难度 。 





























Na\ RNIN mA 
MENENNVENANANSSN 


RS 加 三 三 








图 5-21 BM 型 螺杆 结构 





4) 螺杆 的 质量 要 求 。 

@ 挤 出 机 用 螺杆 要 用 受热 变形 小 、 耐 磨 、 抗 腐蚀 的 合金 钢 制 造 。 常 用 材料 是 
38CrMoAIA 合金 钢 或 40Cr 钢 ， 维 修配 件 也 可 用 45 钢 制造 。 

@ 螺杆 用 料 毛 坯 应 采用 锻造 法 成 形 。 

@) 螺杆 经 机 械 加 工 后 ， 外 圆 标准 公差 等 级 应 达到 IT8 (GB 1800. 1 一 2009)。 

@ 螺杆 和 传动 轴 连 接 部 位 的 工作 轴 面 与 螺杆 的 螺纹 外 圆 同 轴 度 误差 应 不 大 于 0. 01mm。 

@@) 螺杆 的 螺纹 部 分 工作 面 表面 粗糙 度 Re， 对 于 螺纹 两 侧面 应 不 大 于 1.6um， 螺 纹 底 和 
外 圆 应 不 大 于 0.8um。 

(@) 如 果 采 用 低 碳 合金 钢材 料 制造 螺杆 ， 为 了 提高 螺纹 工作 面 的 硬度 和 抗 腐蚀 、 耐 磨 性 ， 螺 
纹 表面 要 进行 氮 化 处 理 ， 氮 化 层 深 为 0.3 ~0. 6mm， 表 面 硬度 为 700 ~ 840HV， 脆 性 不 大 于 2 级 。 

@ 螺杆 内 孔 连 接 处 要 做 0.3MPa 水 压 试 验 ， 持 续 Smin 不 许 有 渗 漏 水 现象 。 

(2) 机 简 

1) 机 简 的 结构 与 作用 。 机 简 在 挤 出 压 塑 系统 中 和 螺杆 一 样 ， 是 挤 出 机 的 重要 零件 。 机 
简 与 螺杆 配合 工作 ， 机 简 包 容 螺 杆 ， 螺 杆 在 机 简 内 转动 。 当 螺杆 旋转 推动 塑料 在 机 简 内 向 前 
移动 时 ， 由 于 机 简 外 部 加 热传导 热量 给 简 内 塑料 ， 再 加 上 螺杆 上 螺纹 容积 逐渐 缩小 ， 使 螺纹 
槽 内 的 塑料 受到 挤 奈 、 翻 转 及 剪 切 等 多 种 力 的 作用 后 被 均匀 混合 塑 炼 ， 在 向 机 简 前 部 移动 的 
同时 ， 逐 渐 熔 融 呈 黏 流 态 ， 完 成 对 塑料 的 塑 化 。 机 简 与 螺杆 的 正常 配合 工作 ， 保 证 了 挤 出 机 
的 连续 挤 塑 原料 成 型 生产 。 

机 简 的 结构 比较 简单 ， 图 5-22 所 示 为 整体 式 机 简 结 构 ， 在 中 小 型 挤 出 机 中 多 用 此 种 结 
构 机 简 。 在 大 型 挤 出 机 中 ， 机 简 的 结构 可 由 几 段 组 成 ， 如 图 5-23 所 示 。 由 于 机 简 分 几 段 组 
成 ， 则 每 段 机 简 的 长 度 缩 小 了 ， 这 给 机 械 加 工 机 简 带 来 了 方便 。 但 是 ， 这 种 由 几 段 组 成 的 机 
简 ， 机 械 加 工 后 的 内 径 尺 寸 和 几 段 机 简 的 内 孔 同 心 度 精度 达到 一 致 比较 困难 ; 此 外 ， 分 段 机 
简 用 法 兰 连 接 ， 给 机 简 的 加 热 和 冷却 设备 的 布置 也 会 带 来 些 难度 ， 温 度 控 制 也 不 会 太 均 匀 。 
为 了 节省 较 贵 重 的 合金 钢材 ， 有 些 大 型 挤 出 机 的 机 简 采 用 内 孔 加 衬 套 或 浇铸 耐 磨合 金 层 的 方 









































“184 . 塑料 成 型 技术 








法 ,这样 的 机 简 外 套 体 可 由 普通 钢 铸造 ， 降 低 了 机 简 的 制造 费用 。 

为 了 提高 塑 化 原料 的 生产 速度 和 产量 ， 机 简 的 进 料 段 内 孔 表 面 开 出 与 轴线 平行 的 沟 槽 或 
闭 配 开 有 沟 槽 的 衬 套 ， 如 图 5-24 所 示 ， 以 增加 原料 进入 机 简 内 被 螺杆 旋转 推动 前 移 时 与 机 
简 内 和 孔 表 面 的 摩擦 力 。 
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图 5-22 ”整体 式 机 简 结 构 图 5-23 分 段 式 机 简 结 构 
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b) 


图 5-24 ” 进 料 段 开 有 甜 形 锥 槽 的 挤 出 机 
a) 开 有 和 矩形 槽 的 机 简 衬 套 b) 有 矩形 锥 槽 的 挤 出 机 
1 一 人 料 口 2 一 机 简 冷 却 段 3 一 冷却 模 4 一 机 简 加 热 段 5 一 隔 热 层 6 一 开 槽 衬 套 

有 些 通用 型 挤 出 机 的 机 简 上 (在 均 化 段 末 端 ) ， 为 了 调节 成 型 模具 (也 称 其 为 机 头 ) 压 
力 或 做 测试 用 ， 还 装 有 调 压 阀 ( 调 压 阀 的 工作 原理 就 是 改变 流 道 断 面积 ， 即 改变 流 道 的 阻 
尼 )。 

Q 机 简 入 料 口 。 通 用 型 挤 出 机 上 机 简 的 入 料 口 (或 称 加 料 口 ) 一般 多 为 矩形 ， 其 长 边 
与 轴线 平行 ， 长 度 约 为 (1.5 ~2)D。 如 果 采 用 机 械 搅拌 或 强制 加 料 器 为 机 简 加 料 时 ， 应 选 
用 圆 形 加 料 口 。 加 料 口 的 具体 断面 形状 如 图 5-25 所 示 。 

@ 机 简 与 成 型 模具 连接 。 机 简 与 成 型 模具 的 连接 方式 ( 见 图 $-26) 以 活 节 螺栓 方式 较 
多 。 这 种 连接 ( 见 图 5$-26a) 方式 对 成 型 模具 的 安装 和 维修 拆卸 都 比较 方便 。 

2) 机 简 的 质量 要 求 。 

Qq 机 简 应 采用 耐 磨 、 耐 腐蚀 的 合金 钢材 料 制造 。 机 简 毛 环 用 锻造 法 成 形 ， 然 后 用 机 械 
加 工 至 图 样 要 求 尺寸 。 目 前 ， 国内 制造 挤 出 机 机 简 多 用 38CrMoAIA 合 金 钢 ， 也 可 采用 40Cr 
或 45 钢 制 造 。 
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a) 连接 方式 
1 一 机 简 “2 一 螺杆 “3 一 螺栓 ”4 一 模 





图 5-25 ”加 料 口 断 盏 
# 状 二 ec) 
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连接 方式 三 


图 5-26 机 简 与 成 型 模具 的 连接 方式 
一 b) 连接 方式 二 cc) 





d) 连接 方式 四 




















! 体 5 一 多 和 孔 板 


@ 机 简 毛 坯 经 机 械 粗 加 工 后 要 进行 调 质 处 理 ， 硬 度 为 260 ~290HBW 。 
@ 机 简 半 精 加 工 后 内 孔 表 面 要 进行 所 化 处 理 ， 氮 化 层 深 度 为 0.4 ~ 0.7mm， 硬 度 为 
940HV 以 上 。 
@ 机 简 与 螺杆 装配 后 的 配合 间隙 由 标准 JBAT 8061 一 2011 规定 ， 见 表 5-38。 
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表 5-38 ”螺杆 与 机 简直 径 间隙 
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双 螺 杆 式 挤 出 机 结构 组 成 与 单 螺 杆 式 
挤 出 机 的 基本 相似 。 两 种 挤 出 机 的 不 同 之 
处 是 双 螺 杆 式 挤 出 机 的 机 简 内 有 两 根 螺 
杆 ， 机 简 的 加 料 部 分 是 采用 螺旋 强制 向 机 
简 内 供 料 ， 两 根 螺杆 用 轴承 的 规格 和 布置 
方式 比较 复杂 。 双 螺杆 式 挤 出 机 主要 零 部 
件 组 装 位 置 如 图 5-27 所 示 。 

1. 双 螺 杆 结构 

双 螺 杆 中 的 螺杆 结构 类 型 有 多 种 ,在 | 
双 螺 杆 式 挤 出 机 的 分 类 中 ， 有 旋转 方向 不 ”6 一 螺旋 加 料 装置 7 一 料 斗 ”8 一 螺杆 轴承 9 一 齿轮 减速 器 
同 的 螺杆 及 一 组 螺杆 组 合 中 有 路 合 与 否 型 
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图 5-27 双 螺 杆 式 挤 出 机 主要 零 部 件 组 装 位 置 
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螺杆 ; 按 螺杆 的 螺旋 部 分 ， 可 分 为 组 合式 和 整体 式 螺杆 ; 按 螺杆 的 外 圆 形 状 分 ， 可 分 为 圆柱 
形 双 螺杆 和 圆锥 形 双 螺 杆 等 。 

(1) 按 螺杆 的 螺纹 部 分 组 成 分 “可 分 为 整体 式 螺 杆 和 组 合式 螺杆 。 

1) 整体 式 螺杆 。 整 体式 螺杆 可 分 为 螺纹 部 分 外 圆 直径 完全 相同 的 圆柱 形 螺杆 和 外 圆 直 
径 逐 渐 缩 小 的 圆锥 形 螺杆 。 圆 柱 形 螺 杆 又 分 为 螺杆 的 螺 距 从 加 料 段 至 均 化 段 逐 渐变 小 型 螺杆 
和 螺纹 距 不 变 、 而 螺纹 楼 宽度 由 加 料 段 至 均 化 段 逐 渐 加 大 变 宽 型 螺杆 。 

2) 组 合式 螺杆 。 组 合式 螺杆 是 指 螺 杆 的 螺纹 部 分 由 几 个 不 同形 式 的 螺纹 单元 组 合 
而 成 。 这 些 螺纹 单元 装 在 一 根 带 有 长 键 的 轴 上 或 组 装 在 六 角形 芯 轴 上 ， 成 为 一 根 挤 塑 
某 种 塑料 的 专用 螺杆 。 吐 合 型 同 向 旋转 双 螺 杆 结构 多 采用 组 合式 螺杆 ， 结 构 如 图 5-28 
所 示 。 
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图 5-28 组 合式 螺杆 


(2) 按 两 根 螺 杆 的 轴 心 线 平 行 与 否 分 “ 双 螺 杆 又 分 为 两 根 螺杆 直径 相同 、 组 装 后 两 根 
螺杆 的 轴 心 线 平行 的 圆柱 形 螺 杆 和 两 根 螺杆 直径 由 大 到 小 逐渐 变化 、 组 装 后 两 根 螺 杆 轴 心 线 
不 平行 的 圆锥 形 螺杆 。 这 两 种 螺杆 的 外 形 结构 如 图 5-6 所 示 。 

2. 机 简 结 构 

双 螺 杆 式 挤 出 机 的 机 简 结 构 和 单 螺 杆 式 挤 出 机 的 机 简 结 构 形 式 一 样 ， 也 分 整体 式 机 简 和 
分 段 组 合式 机 简 。 机 简 结 构 如 图 5-29 所 示 。 

在 双 螺 杆 式 挤 出 机 中 ， 路 合 异 向 旋转 双 螺 杆 
式 和 锥 形 双 螺杆 式 挤 出 机 一 般 多 采用 整体 式 机 
简 ; 只 有 少数 大 型 挤 出 机 采用 分 段 组 合式 机 简 ， 
目的 是 为 了 方便 机 械 加 工 和 节省 一 些 较 贵重 的 合 
金 钢材 。 

嘴 合 同 向 旋转 双 螺 杆 式 挤 出 机 多 数 采 用 分 段 
式 机 简 。 分 段 式 机 简 分 成 长 度 相 等 的 几 段 ， 有 的 














机 简 上 开 有 加 料 口 ， 有 的 机 人 简 上 开 有 排 气 口 ， 有 
的 机 简 上 开 有 添加 剂 口 ， 然 后 用 螺钉 把 各 段 连 接 
成 双 螺 杆 的 组 合 机 简 。 


5.4 挤 出 机 的 使 用 


挤 出 机 是 塑料 制品 广 用 于 生产 塑料 制品 的 主 


要 机 械 设备 ， 挤 出 机 的 规格 、 设 备 制造 质量 的 选择 应 用 
使 用 寿命 的 长 短 、 生 产 效率 的 高 低 和 该 设备 生产 出 制 





制品 的 生产 成 本 。 
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图 5-29 双 螺 杆 式 挤 出 机 的 机 简 结 构 


a) 配 有 衬 套 的 整体 式 机 简 ” b) 组 合式 机 简 
1 一 排 气 口 “2 一 进 料 口 
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是 否 合理 ， 将 会 直接 影响 挤 出 机 工作 
品质 量 的 好 坏 ， 相 应 的 也 会 影响 到 塑料 
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5.4.1 挤 出 机 的 选择 


对 挤 出 机 使 用 类 型 和 规格 型 号 的 选择 ， 应 考虑 到 下 列 几 个 条 件 。 

(1) 按 挤 出 成 型 制品 规格 选择 ” 挤 出 机 挤 出 成 型 制品 规格 不 同时 ， 则 用 料 量 也 不 一 样 。 
一 般 选 择 挤 出 机 规格 型 号 时 可 参照 表 $-36， 按 螺杆 的 直径 与 制品 规格 关系 参考 选择 。 然 后 
参照 表 5-1 ~ 表 5-3 的 基本 参数 中 螺杆 直径 选 挤 出 机 型 号 。 用 大 规格 挤 出 机 生产 成 型 较 小 规 
格 产品 ， 则 动力 消耗 增加 ， 加 快 设备 零件 的 磨损 ， 提 高 塑料 制品 的 生产 成 本 ， 是 一 种 不 讲 经 
济 核算 、 浪 费 较 大 的 不 合理 选择 。 

如 果 按 表 5-1 ~ 表 5-3 中 参数 ， 选 取 螺杆 的 长 径 比 大 于 25:1 时 ， 则 这 种 挤 出 机 挤 出 的 产 
品 规格 相应 的 可 增 大 些 。 如 挤 出 0.025 ~0.15mm 厚 PE 料 薄膜 ， 产品 折 径 为 550mm 时 ， 螺 
杆 直 径 45mm; 折 径 为 750mm 时 ， 螺 杆 直径 55mm; 折 径 为 1000mm 时 ， 螺 杆 直径 65mm ， 
即 可 满足 产品 生产 需要 。 

(2) 按 挤 出 制品 成 型 用 原料 选择 

1) 聚 毛 乙 烯 挤 出 成 型 用 设备 。 

GD 单 螺杆 式 挤 出 机 。 二 十 多 年 前 ，PVC 混合 料 挤 出 成 型 多 采用 渐变 型 单 螺 杆 式 挤 出 机 。 
但 由 于 PVC 是 一 种 热 敏 性 塑料 ， 挤 出 时 螺杆 转速 不 能 过 高 ， 则 产量 受到 限制 。 生 产 时 ， 应 
先 把 PVC 混合 料 挤 出 造 粒 ， 然 后 再 把 粒 料 挤 出 成 型 。 后 来 ， 由 于 有 了 PVC 粉 料 专用 挤 出 
机 ， 则 由 此 种 挤 出 机 可 一 次 把 混合 好 的 PVC 粉 料 直 接 挤 出 成 型 。 

对 于 PVC 料 中 需 加 入 增 塑 剂 的 软 质 聚 氯 乙烯 制品 ， 挤 出 成 型 前 还 必须 先 经 挤 出 造 粒 后 
才 可 在 挤 出 机 中 挤 出 成 型 。 

@) 锥 形 异 向 双 螺 杆 式 挤 出 机 。 这 种 类 型 的 挤 出 机 价格 适当 ; 它 对 PVC 粉 料 的 挤 出 不 会 
引起 过 高 的 摩擦 热 ， 这 样 也 就 避免 了 PVC 料 由 于 有 过 高 的 摩擦 热 而 引起 的 分 解 ， 推 动 熔 料 
前 移 时 与 机 头 模具 压力 无 关 ， 则 撞 出 料 量 比较 稳定 。 挤 出 制品 产量 较 高 ， 而 且 制 品质 量 性 能 
又 可 得 到 保证 。 目 前 ， 用 PVC 混合 粉 料 生 产 硬 质 聚 毛 乙 烯 制品 时 ， 应 首先 考虑 选用 这 种 挤 
出 机 。 

@@ 平 行 异 向 双 螺 杆 式 挤 出 机 。 用 这 种 挤 出 机 可 直接 把 PVC 粉 料 挤 出 成 型 管材 、 异 型 材 ， 
也 适合 HDPE 料 挤 出 管材 。 此 种 挤 出 机 的 产量 要 比 上 述 两 种 挤 出 机 高 ， 但 这 种 挤 出 机 造价 过 
高 ， 而 且 维 修 也 较 复 杂 。 所 以 ,目前 应 用 还 较 少 。 

2) 其 他 塑料 挤 出 成 型 用 设备 。 对 于 聚 乙 炳 、 聚 两 烦 、 聚 茶 乙 烽 、 聚 碳酸 酯 和 ABS 塑料 
的 挤 出 成 型 ， 目 前 ， 还 多 选用 单 螺杆 式 挤 出 机 。 这 主要 是 因为 这 种 挤 出 机 价格 便宜 、 操 作 和 
维修 都 比较 方便 ， 而 且 现 在 也 有 了 高 效 的 单 螺 杆 式 挤 出 机 。 这 种 挤 出 机 的 螺杆 长 径 比 为 30: 1， 
螺杆 转速 可 达 100 ~300r/min。 

(3) 设备 生产 厂 的 选择 ” 挤 出 机 的 类 型 和 规格 型 号 确定 后 ， 如 何 找 设备 生产 厂 也 是 一 
项 应 引起 注意 的 问题 。 买 国内 设备 应 找 国 内 知名 度 高 的 生产 厂 ; 如 果 准 备 进 口 ， 应 选用 国际 
名 牌 。 在 国内 ， 塑 料 机 械 设 备 制 造 三 家 多 分 布 在 上 海 、 山 东 青 岛 、 大 连 、 广 东 顺 德 和 江苏 的 
张家港 一 带 ， 如 上 海 挤 出 机 械 厂 、 大 连 橡 胶 塑 料 机 械 厂 、 大 连 冰 山 橡 塑 股份 有 限 公 司 ， 青 岛 
东 豪 塑料 机 械 有 限 公 司 、 上 海 金 纬 机 械 制 造 有 限 公 司 等 。 这 些 厂家 建 厂 时 间 长 、 实 力 比 较 
强 、 生 产 这 类 产品 有 多 年 的 实践 经 验 ， 产 品质 量 可 靠 ,， 使 用 寿命 比较 长 ， 和 售后 服务 也 会 
好 些 。 
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如 果 筹 建 一 个 较 大 型 的 塑料 制品 生产 三， 计划 购买 多 台 塑 料 机 械 设 备 ， 可 采用 招 投标 的 
方法 。 注 意 各 厂家 同样 设备 的 能 耗 、 产 量 、 产 品 技术 指标 等 的 比较 ; 设备 价格 是 一 个 主要 问 
题 ， 但 应 注意 设备 售 价 最低 的 产品 并 不 一 定 可 取 ; 一 定 要 注意 设备 使 用 期 的 各 项 技术 指标 综 
合 性 能 的 比较 。 选 购 的 设备 应 质量 可 以 保证 、 使 用 寿命 长 、 设 备 中 的 配套 零 部 件 档次 高 、 使 
用 操作 和 维修 方便 、 保 质保 修 期 长 和 产品 质量 档次 高 。 


5.4.2 挤 出 机 操作 


(1) 单 螺杆 挤 出 机 操作 要 点 

1) 每 次 挤 出 机 开车 生产 前 ， 都 要 仔细 检查 机 简 内 和 料 斗 上 下 有 无 异物 ， 及 时 清除 这 些 
部 位 上 的 一 切 杂 物 ; 生产 期 间 料 斗 上 不 允许 存放 任何 工 器 具 。 

2) 生产 中 发 现 设备 工作 运转 异常 声响 或 运转 不 平稳 ， 操 作者 不 清楚 故障 产生 原因 时 ， 
要 及 时 停车 ， 找 有 关 人 员 处 理 。 设 备 运转 工作 中 ,不许 对 设备 进行 维修 ， 不 许 用 手 触摸 传动 
零件 ,不许 打 开 电 气 控制 箱 内 防护 罩 。 

3) 拆 印 螺杆 和 成 型 模具 中 的 零件 时 ,不许 用 重 锤 直接 斋 击 零件 ， 必 要 时 应 先 垫 硬 木 ， 
再 敲 击 拆 纯 或 安装 零件 。 

4) 机 简 内 无 生产 用 料 ， 不 允许 螺杆 在 机 简 内 长 时 间 空 运转 ， 空 运转 试车 时 间 不 允许 超 
过 2min。 

5) 挤 出 机 生产 运转 时 ， 不 允许 操作 工 正面 对 着 机 简 或 模具 出 料 口 ， 防 止 熔 料 喷 出 伤 人 。 

6) 生产 中 要 经 常 观察 主 电动 机 电流 表 指 针 的 摆动 变化 ， 出 现 长 时 间 超 负荷 运转 时 要 及 
时 停车 ， 查 出 故障 原因 并 排除 后 ， 再 继续 开车 生产 。 

7) 检查 轴承 部 位 、 电 动机 外 壳 工 作 温 度 时 ， 要 用 手背 轻 轻 接触 检测 部 位 。 

8) 清理 机 简 、 螺 杆 和 模具 零件 上 的 黏 料 时 ， 必 须 用 人 竹 或 铜 质 刀 有 具 清理 ， 不 许 用 钢 质 刀 
刊 料 或 用 火烧 烤 零 件 上 的 残 料 。 

9) 挤 出 机 生产 工作 中 ， 操 作 工 不 许 离 岗 做 其 他 工作 ; 必须 离 册 时， 应 停车 或 找 人 代替 
看 管 。 

10) 不 允许 让 未 经 培训 者 代替 正式 操作 工 独立 操作 生产 。 

11) 清理 干净 的 螺杆 暂时 不 使 用 时 ， 应 涂 一 层 防 锈 油 ， 包 扎 好 ， 垂 直 吊 挂 在 干燥 通风 处 。 

12) 长 时 间 停 产 不 用 的 设备 和 模具 ， 各 部 位 工作 面 要 涂 防 锈 油 ， 进 、 出 料 口 用 油纸 封 
严 ， 各 设备 上 不 许 存 放 重 物 ， 防 止 长 时 间 受 压 变 形 。 

13) 新 设备 第 一 次 投产 500h 后 ， 要 全 部 更 换 各 油箱 及 油 杯 中 润滑 油 ( 脂 )。 轴 承 、 油 
杯 、 油 箱 和 输油管 路 要 清洗 干净 ， 然 后 再 加 入 新 润滑 油 〈 脂 ) 。 

(2) 双 螺 杆 挤 出 机 操作 要 点 

1) 为 了 保证 双 螺 杆 式 挤 出 机 能 稳定 、 正 常生 产 ， 双 螺杆 与 机 简 的 装配 工作 间隙 应 符合 
表 5-39 中 的 规定 。 













































































表 5-39 ” 双 螺 杆 与 机 简 的 装配 间隙 (单位 : mm) 
螺杆 直径 25 ~35 45 ~50 65 80 ~85 90 110 140 

异 向 旋转 双 螺 杆 一 一 0.20 ~0.35 | 0.20 ~0.38 一 0. 30 ~0. 48 |0.40 ~0.60 
锥 形 双 螺 杆 0.08 ~0.20 | 0.10~0.30 | 0.14~0.40 | 0.16~0.50 | 0.18 ~0.60 一 一 





























注 : 锥 形 螺杆 直径 是 指 小 端 螺杆 直径 。 
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2) 检查 核实 双 螺 杆 和 喂 料 用 螺杆 的 旋 向 ， 使 之 符合 生产 要 求 。 

3) 机 简 的 各 段 加 热 恒温 时 间 一 般 不 应 少 于 2h。 

4) 每 次 开车 前 ， 都 要 用 手 扳 动 联 轴 右 转动 ， 让 双 螺 杆 在 机 简 内 转动 几 圈 ， 这 种 试 转 要 
求 扳 动 灵活 、 无 传动 旋转 阻 滞 现象 。 

5) 双 螺 杆 开车 工作 前 ， 要 先 起 动 润滑 油泵 ， 调 整 润滑 系统 油 压 至 工作 压力 的 1.5 信 ， 
检查 各 输 油 工 作 系统 是 否 有 渗 漏 现象 。 一 切 工作 正常 后 ， 调 节 溢 流 阀 ， 使 润滑 油 系统 的 工作 
油 压 符合 设备 使 用 说 明 书 要 求 。 

6) 机 简 内 无 生产 用 原料 时 ， 螺 杆 低速 空运 转 的 试车 时 间 不 应 超过 2min， 防 止 螺杆 间 和 
螺杆 与 机 简 间 产生 摩擦 划 伤 机 简 或 螺杆 。 

7) 生产 初期 ， 螺 杆 式 喂 料 机 要 少 而 均匀 地 向 机 简 内 供 料 ， 此 时 要 注意 驱动 双 螺杆 旋转 
工作 电动 机 的 电流 变化 ， 如 果 电 流 表 指 针 摆 动 平稳 ， 可 逐渐 增加 向 机 简 内 的 供 料 量 ;如 果 电 
动机 长 时 间 超 负荷 工作 ， 应 停车 检查 故障 原因 。 

8) 双 螺 杆 式 挤 出 机 的 螺杆 转动 、 喂 料 螺 杆 的 转动 和 润滑 油泵 电动 机 起 动 ， 三 者 为 连锁 
控制 。 润 滑 油泵 电动 机 没有 起 动工 作 ， 驱 动 双 螺杆 旋转 电动 机 就 无 法 工作 ; 双 螺 杆 电动 机 不 
起 动 ， 则 喂 料 用 驱动 螺杆 电动 机 也 就 无 法 起 动 。 当 出 现 设备 故障 紧急 停车 时 ， 按 紧急 停车 按 
钮 ， 则 三 个 部 位 传动 用 电动 机 同时 停止 工作 。 此 时 ， 要 注意 把 喂 料 螺杆 用 电动 机 、 塑 化 用 双 
螺杆 驱动 电动 机 和 润 请 油 循环 用 油泵 电动 机 的 调 速 控 制 旋钮 调 回 零 位 。 

9) 润滑 油 温度 应 控制 在 15 ~50Y 范围 内 ， 发 现 温度 过 高 时 ， 要 打开 油 冷 却 需 的 进 、 出 
水 阀门 ， 冷 却 润滑 油 使 其 温度 降下 来 。 




























































































5.5 辅 机 





挤 出 机 生产 用 辅 机 ， 主 要 是 指 辅助 挤 出 机 上 料 的 设备 。 为 挤 出 机 料 斗 供 料 的 方式 有 几 
种 ， 小 型 挤 出 机 一 般 多 用 人 工 直 接 上 料 ; 大 型 挤 出 机 或 多 台 挤 出 机 并 列 同时 生产 时 ， 料 斗 的 
供 料 方式 可 采用 弹簧 法 供 料 、 真 
空 上 料 和 压缩 空气 管道 法 输送 上 
料 等 。 

(1) 弹 贰 上 料 装置 ”弹簧 上 
料 装置 结构 如 图 5-30 所 示 。 它 是 
把 一 根 螺旋 弹簧 装 在 橡胶 管内 ， 
弹簧 直接 由 电动 机 驱动 ， 在 橡胶 
管内 高 速 旋转 。 

当 料 斗 需 要 上 料 时 ， 起动 电 
动机 带动 弹簧 旋转 ， 原 料 被 弹簧 
螺旋 带动 上 升 ， 橡 胶管 上 端 对 准 
料 斗 处 开 有 一 排 料 口 ， 上 升 至 排 
料 口 处 的 原料 被 弹簧 旋转 的 离心 
力 抛 出 料 口 ， 进 入 料 斗 。 此 种 上 图 5-30 ”弹簧 上 料 装置 结构 示意 图 
料 装 置 结 构 简 单 ， 操 作 和 维修 都 1 一 电动 机 2 一 弹簧 3 一 橡胶 输 料 管 4 一 原料 箱 5 一 料 斗 
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很 方便 ， 适 合 粒 料 和 粉 料 的 输送 。 
弹簧 上 料 装置 技术 参数 见 表 5-40。 


























表 S-40 弹簧 上 料 装置 技术 参数 

额定 输送 能 力 / (kg/h) 100 300 700 
料 斗 容量 /kg 一 120 150 
弹 得 直径 /mm 30 36 59 
最 大 输送 能 力 /( kg/h) 200 600 1000 
送料 管 长 度 /m 3 3 ~5 3 ~5 

储 料 箱 容量 /kg 一 150 200 
电动 机 功率 /kW 0. 55 0. 75 D2 








(2) 真空 上 料 装 置 ”主要 由 风机 、 吸 气管 、 
储 料 仓 、 吸 料 管 、 过 滤 网 、 电 控 箱 等 组 成 ， 如 图 
5-31 所 示 。 

当 料 斗 需要 上 料 时 ， 风 机 2 起 动 ， 通 过 吸 气 
管 4 和 过 滤 网 3， 使 中 间 储 料 仓 内 形成 负 压 ; 与 
此 同时 ， 与 中 间 储 料 仓 及 原料 储 箱 相 连接 的 吸 料 
管 8 把 原料 储 箱 中 的 原料 吸入 中 间 储 料 仓 内 ， 当 
吸入 一 定量 时 ， 上 料 继电器 动作 ， 风 机 停止 工 
作 ， 吸 料 工 作 停 止 ; 这 时 排 料 活 门 打开 ， 为 挤 出 
机 料 斗 供 料 。 

(3) 压缩 空气 管道 输送 上 料 ”压缩 空气 管道 
输送 上 料 的 方式 ， 多 应 用 于 几 台 挤 出 机 并 列 同 时 
生产 供 料 。 在 这 样 比较 大 规模 生产 的 挤 出 制品 车 
间 内 ， 输 送料 系统 由 一 根 总 送料 管道 ， 再 分 出 数 
个 文 管道 ， 分 别 给 各 个 挤 出 机 料 斗 送料 。 这 种 依 
徘 压 缩 空 气 、 采 用 风 管 输送 料 的 方式 ， 占 地 小 ， 
用 人 少 ， 环境 也 比较 清洁 ， 可 以 用 来 输送 粒 料 和 
粉 料 。 
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真空 上 料 装置 结构 示意 图 




















1 一 电 控 箱 2 一 风机 ”3 一 过 滤 网 4 一 吸 气 管 
5 一 中 间 储 料 仓 ”6 一 排 米 


8 一 吸 料 管 





活 门 7 一 料 半 
9 一 原料 储 箱 
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塑料 管 是 塑料 制品 中 生产 量 大 、 应 用 范围 广 的 一 个 品种 。 塑 料 管 的 品种 也 较 多 ， 按 管 的 
成 型 用 原料 分 ， 有 聚 乙烯 管 、 肾 丙烯 管 、 眼 毛 乙 烯 管 、ABS 管 、 聚 酰胺 管 及 用 改 性 聚 丙 炳 
成 型 的 PP 一 R 管 等 ; 按 管 的 性 能 分 ， 又 可 分 为 硬 质 塑料 管 和 软 质 塑料 管 ， 按 管 的 用 途 分 ， 
可 分 为 供水 管 、 排 污 管 、 农 田 灌 溉 管 及 输电 线路 保护 管 等 多 种 。 

塑料 管 与 金属 管 比较 ， 突 出 的 优点 是 : 体 轻 ( 仪 为 铸铁 管 的 1/8); 耐 化 学 腐蚀 性 好 ; 
电 绝缘 性 能 优良 ; 不 生 锈 ， 耐 麻 性 好 ; 价格 便宜 ;长 度 可 按 需 要 截取 ， 这 给 安装 施工 人 带 来 一 
定 的 方便 。 塑 料 管 的 不 足 之 处 是 : 工作 强度 比较 差 ， 使 用 时 对 温度 的 要 求 也 有 限制 ; 而 且 ， 
其 受热 后 的 膨胀 系数 要 比 金属 管 大 许多 〈 比 金属 管 的 膨胀 系数 大 7 ~18 倍 ) 。 

塑料 管 广泛 用 在 各 种 液体 、 气 体 的 输送 管 路 中 ， 如 生活 中 用 的 上 、 下 水 管 ， 煤 气管 ; 化 
工 生产 中 的 各 种 液体 输送 管 ; 农业 用 各 种 排灌 管 ， 石 油 输送 管 ， 电 路 用 绝缘 保护 管 等 。 















































6.1 管材 挤 出 成 型 生产 线 


塑料 管 挤 出 成 型 ， 以 挤 出 机 为 主机 所 组 成 的 各 种 管材 生产 线 如 图 6-1 ~ 图 6-4 所 示 。 这 
些 生 产 线 上 的 成 型 模具 ， 定 径 (定形 ) 装置 、 冷 却 装置 、 牵 引 装 置 和 切割 机 等 设备 ， 就 是 
塑料 管 挤 出 成 型 用 辅 机 。 它 们 的 作用 是 把 从 挤 出 机 挤 出 、 经 成 型 模具 成 型 的 熔 态 料 冷 却 定 
形 ， 牵 引 运行 ， 然 后 按 工 艺 要 求 的 长 度 切 断 ， 成 为 符合 工艺 要 求 的 管材 制品 。 

















b) 





图 6-1 塑料 硬 管 挤 出 机 生产 线 
a) 普通 聚 乙 烯 管 成 型 用 挤 出 机 生产 线 
1 一 挤 出 机 “2 一 成 型 模具 3 一 真空 定 径 套 ”4 一 冷却 降温 水 模 
5 一 牵引 机 6 一 成 品 管 卷 取 装 置 
b) 硬 质 聚 毛 乙 烯 管 挤 出 机 生产 线 
1 一 挤 出 机 ”2 一 成 型 模具 ”3 一 冷却 定形 套 4 一 水 槽 “5 一 牵引 机 
6 一 切割 机 7 一 管材 储存 输送 装置 







































































图 6-2 软 质 塑料 管 挤 出 生产 线 
1 一 挤 出 机 “2 一 成 型 模具 ”3 一 冷却 水 槽 “4 一 牵引 机 5 一 收 卷 机 
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图 6-3” ”HDPE 双 








壁 波纹 管 挤 出 成 型 生产 线 


1 一 料 箱 2 一 油箱 3 一 单 螺杆 式 挤 出 机 4 一 成 型 模具 ”5 一 波纹 成 型 机 ”6 一 喷 淋 冷却 7 一 牵引 机 8 一 切割 机 9 一 务 料 架 




















1、3 一 挤 出 机 “2 一 成 型 模具 “4 一 真空 定形 冷却 水 覃 


图 6-4 PP-R 管 挤 出 生产 线 


5 一 油墨 移 印 机 6 一 牵引 机 7 一 切割 机 ”8 一 成 品 堆放 架 
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六 和 寻 而 特 酝 感 
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6.2 成 型 模具 


塑料 挤 出 成 型 管材 常用 模具 结构 如 图 6-5 ~ 图 6-10 所 示 。 
图 6-5 ~ 图 6-9 所 示 的 模具 ， 结 构 比 较 简 单 ， 机 械 加 工 制造 也 较 容 易 ， 制 造 费 用 较 低 ， 
生产 操作 也 较 方 便 ; 不 足 之 处 是 分 流 锥 支架 肋 使 熔 料 成 型 时 有 合流 痕迹 ， 对 管 的 质量 稍 有 影 
7 6 3 
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图 6-5 聚 氯 乙 烯 便 管用 成 型 模具 结构 




















1 一 模具 体 2 一 分 流 锥 3 一 分 流 锥 支架 4 一 中 套 5 一 压 盖 6 一 口 模 “7 一 芯 棒 
8 一 定 径 套 ”9 一 气 堵 ”10 一 进 气管 
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图 6-6 聚 毛 乙 烯 软 管 用 成 型 模具 结构 图 6-7 聚 烯烃 管材 成 型 用 模具 结构 
1 一 模具 体 2 一 分 流 锥 ”3 一 中 套 ”4 一 螺纹 压 环 1 一 过 滤 网 2 一 分 流 板 3 一 分 流 锥 4 一 分 流 锥 支架 
芯 棒 6 一 口 模 7 一 调节 螺钉 8 一 连接 颁 5 一 进 气管 ”6 一 世 棒 7 模 ”8 一 模 体 






































9 一 中 套 ”10 一 压 环 
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图 6-8 直角 形 管 成 型 模具 结构 
1 一 芯 棒 2 一 模具 体 3 一 中 套 4 一 压 紧 螺母 ”5 一 口 模 ”6 一 塑料 包 覆 层 7 一 连接 颈 ”8 一 钢管 
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图 6-9 高 密度 聚 乙烯 燃气 管用 成 型 模具 结构 图 6-10 ”螺旋 忌 棒 模具 
1 一 连接 颈 2 一 分 流 锥 3 一 中 套 4 一 模 芯 5 一 外 套 6 一 口 模 结构 示意 图 





7 一 芯 棒 ”8 一 微 孔 分 流 芯 模 
啊 。 这 种 横 具 结构 适合 聚 氯 乙 烦 、 聚 乙 烽 、 聚 丙 烦 、 聚 碳酸 酯 、 聚 酰胺 管 的 挤 出 成 型 。 其 
中 ,图 6-5 是 生产 硬 质 聚 氧 乙 烯 管 ， 采 用 内 压 法 定形 用 模具 结构 ; 图 6-6 是 生产 软 质 聚 氧 乙 
烯 管用 成 型 模具 结构 ， 图 6-7 是 成 型 聚 烯烃 管用 成 型 模具 结构 。 

图 6-8 所 示 为 直角 形 管 成 型 模具 结构 ， 所 成 型 的 管材 的 运动 方向 与 挤 出 机 螺杆 挤 出 燃料 
流动 方向 成 直角 。 这 种 横 具 结构 中 没有 分 流 锥 支架 肋 ， 成 型 的 管材 没有 熔 料 合流 痕迹 ， 产 品 
质量 有 保证 ; 但 制造 时 给 机 械 加 工 增 加 了 一 定 的 难度 。 图 6-9 所 示 为 高 密度 聚 乙 炳 燃气 管用 
成 型 模具 结构 。 这 是 一 种 筛 孔 板式 模具 结构 ， 挤 人 模具 内 的 熔 料 通过 筛 孔 板 进 入 管 坏 成 型 中 
的 定形 段 。 模 具 结构 比较 紧凑 、 体 积 小 、 料 流 稳定 ， 成 型 管 没 有 熔 料 合流 线 ， 制 品质 量 好 ， 
适合 聚 乙烯 大 口径 管 挤 出 成 型 。 目 前 ， 高 密度 聚 乙 烯 燃气 管 挤 出 成 型 大 多 采用 此 种 结构 
模具 。 

图 6-8 所 示 为 管 成 型 模具 结构 ， 也 可 用 于 钢管 表面 复合 一 层 塑 料 层 进 行 生 产 成 型 。 忌 棱 
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结构 中 设 有 熔 料 阻 流 凸 台 ,使 进入 模具 内 的 炊 料 沿 整个 圆周 环流 速度 接近 一 致 。 钢 管 复合 逆 
料 层 生 产 时 ， 分 别 经 除 锈 处 理 一 加 热 一 表面 涂 一 层 粘 结 剂 一 钢管 从 图 示 方 向 右 端 进入 模具 
内 一 挤 出 熔 料 成 管 形 ， 包 履 在 钢管 外 表面 一 冷却 定形 即 为 成 品 。 

图 6-10 是 一 种 芯 棒 表面 为 螺旋 式 管 成 型 模具 结构 示意 图 。 塑 化 的 熔 料 从 这 种 模具 中 流 
过 ,阻力 较 大 ， 这 样 成 型 的 制品 较 密实 、 表 面 也 较 光 滑 ， 所 以 ， 也 开始 有 厂家 应 用 。 但 这 种 
模具 加 工 难度 较 大 ， 需 要 有 数控 仿 型 铣 对 其 进行 加 工 。 


6. 2.1 模具 结构 参数 


(1) 压缩 比 se 成 型 模具 的 压缩 比 ， 是 指 模具 体内 熔 料 流 道 空 腔 中 ， 进 料 端 最 大 截面 
积 与 口 模 处 环形 空 腔 截面 积 之 比 。 压 缩 比 一 般 取 4 ~ 10 ， 如 果 熔 料 儿 度 较 高 ， 取 压缩 比 在 
2,.53 ~66 

(2) 分 流 锥 角 a 及 尖 角 弧 + 分 流 锥 结构 如 图 6-11 所 示 。 锥 角 一 般 取 a<60°; 如 果 熔 
料 黏度 较 低 时 ， 可 取 a 角度 大 些 ， 但 一 般 不 超过 80°*。a 角 取 小 值 ， 锥 体 长 度 增加 ， 则 模具 
体积 增 大 ; a 角度 取 大 值 ， 则 熔 料 流动 阻力 增加 、 物 料 在 模具 体内 停留 时 间 长 。 























图 6-11 分 流 锥 结构 


锥 顶部 位 的 + 值 应 尽量 取 小 值 ， 以 避免 在 此 处 产生 浪 料 区 ,一 般 取 r<2. 5mm; L=(1~ 
1.5)dso 

分 流 锥 与 多 孔 板 间 的 距离 ( 见 图 6-12) ,一般 取 五 为 10 ~25mm。 间 距 过 大 ， 则 熔 料 停 
留 时 间 长 ， 间 距 过 小 ， 易 使 分 流 锥 面 上 的 料 流量 不 均匀 。 

分 流 锥 是 成 型 模具 中 首先 与 熔融 料 接触 的 零件 。 熔 料 从 机 简 内 挤 入 模具 后 ， 分 流 锥 把 熔 
融 料 分 成 环 状 简 管 ， 经 过 分 流 锥 支架 后 流向 模具 出 1 7 了 ] 
口 、 同 时 简 管 的 壁 厚 逐 渐变 注 、 接 近 管 坏 壁 厚 尺 寸 。 

(3) 分 流 锥 支架 ”分 流 锥 文 架 ( 见 图 6-13) 是 
连接 固定 分 流 锥 与 蕊 轴 的 一 个 定位 支架 ， 其 外 辆 与 
模具 体内 圆 采用 H7/h6 精度 配合 ， 以 保证 模具 各 零 
件 装配 后 在 同一 中 心 线 上 。 

进入 模具 空 腔 内 的 燃料 、 经 分 流 锥 和 和文 架 肋 流 
向 口 模 ， 产 生 几 条 熔 料 结合 线 ， 对 管制 品质 量 有 些 
影响 。 所 以 ,支架 肋 数 在 保证 支架 支撑 强度 的 条 件 
下 应 尽量 减少 。 小 规格 管材 成 型 用 模具 中 的 支架 肋 
数 取 3 ~4 根 ; 大 规格 管材 成 型 用 模具 中 的 支架 肋 数 图 6-12 分流 锥 与 多 孔 板 间距 离 
最 多 也 不 能 超过 8 根 。 文 架 肋 截 面 形 状 应 是 进 料 端 ” 1 分 流 锥 2 模具 体 3 一 中 套 4 一 机 简 
角 ai ， 大 于 出 料 端 角 a,; 大 规格 管材 用 模具 中 的 文 法 兰 5 一 螺杆 6 一 机 简 
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架 肋 还 应 设 有 通气 孔 和 导线 引进 通 孔 。 在 生产 时 ， 通 气孔 能 向 挤 出 口 模 的 管 坏 输入 压缩 空 
气 ， 以 防止 管 环 在 没有 冷却 定形 前 变形 ; 导线 孔 是 为 了 必 轴 加 热 升温 时 ， 为 电热 棒 输 入 电 
流 。 小 规格 管材 成 型 用 模具 中 的 分 流 锥 、 支 架 和 世 轴 ， 也 可 制 成 如 图 6-14 所 示 的 一 体式 结 
构 ， 不 用 设 进 气孔 和 导线 穿 人 孔 。 





B—B 























图 6-13 分 流 锥 支架 结构 图 6-14 分 流 锥 、 分 流 锥 支架 和 芯 轴 为 一 体式 结构 

(4) 世 轴 ” 世 轴 结构 如 图 6-15 所 示 。 这 种 芯 轴 结构 是 在 挤 塑 较 小 规格 管材 时 应 用 ; 大 

规格 管材 成 型 用 芯 轴 ， 应 是 中 空 型 ， 内 设 有 电阻 加 热 装 置 ， 用 于 生产 初期 为 芯 轴 体 加 热 ， 以 
加 速 芯 轴 的 加 热 升 温 。 

















图 6-15 ” 世 轴 结构 
a) 带 外 螺纹 芯 轴 b) 带 内 螺纹 芯 轴 
万 一 芯 轴 平 直 段 长 “万 一 芯 轴 锥 体 部 分 长 ”万 一 凹 槽 深 a 一 收缩 





























芯 轴 结构 中 的 主要 尺寸 是 平 直 段 直径 、 长 度 及 收缩 角 。 一 般 规律 是 芯 轴 平 直 段 长 度 与 口 
模 平 直 段 长 度 相等 或 略 长 些 ， 可 在 L = (1 ~2.5)D 范围 内 选择 ;也 可 按 表 6-1 中 的 经 验 数 
据 选 择 。 




















表 6-1 芯 轴 平 直 段 长 度 与 管制 品 壁 厚 上 关系 





原料 HPVC SPVC PA PE PP 
(18 ~33)1 (15 ~25)1 (13 ~23)1 (14 ~22)1 (14 ~22)t 


收缩 角 a 应 小 于 分 流 锥 的 扩张 角 ， 以 利于 分 流 锥 支架 肋 造成 的 熔 料 结合 线 ， 在 此 处 能 
尽快 消除 。 这 个 收缩 角 的 选择 要 注意 炊 料 黏度 的 大 小 ,黏度 大 时 应 取 较 小 的 收缩 角 ， 如 
PVC 料 取 a =10。~30"， 黏 度 较 小 的 PE 料 取 a =25。~ 40"。 心 轴 平 直 段 部 分 的 直径 应 略 小 于 
管制 品 内 圆 直径 。 

芯 轴 与 口 模 组 合 后 形成 挤 塑 管材 用 熔 料 流 道 空 腔 ， 熔 料 在 此 段 平 直 部 位 成 型 管 的 型 坏 。 
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蕊 轴 是 成 型 管制 品 内 直径 表面 尺寸 用 和 零件。 
(5) 口 模 “ 口 模 与 必 轴 配合 组 装 后 形成 熔 料 流 道 空 腔 ， 熔 料 从 这 里 经 过 时 ， 由 于 空 腑 容积 
的 逐渐 缩小 而 受到 压力 ， 从 此 空 腔 内 挤 出 时 成 型 管 坏 。 口 模 内 径 是 成 型 管 外 径 表 面 太 寸 零件 。 























图 6-16 口 模 结构 
a) 不 带 螺 纹 口 模 b) 带 螺纹 口 模 











口 模 结构 尺寸 从 图 6-16 中 可 以 看 到 ， 主 要 是 平 直 段 长 度 、 内 径 和 压缩 角 。 平 直 段 (也 
叫 定 形 段 ) 长 度 户 =(0.5 ~3)D 

内 径 di =D/k 
式 中 DD 一 一 管材 外 径 (mm); 

一 一 系数 ,k=1.01 ~1.06。 

压缩 角 a 取 14° ~50° 之 间 。 

口 模 与 芯 轴 结构 尺寸 的 选择 ， 要 注意 原料 性 能 、 模 具 的 压缩 比 和 对 管材 牵 伸 比 大 小 的 影 
响 。 从 理论 上 讲 ， 口 模 平 直 段 内 径 应 与 管材 外 径 尺 寸 相同 ; 芯 轴 的 平 直 段 外 径 应 与 管材 的 内 
径 尺 寸 相 等 。 但 由 于 挤 出 模具 后 的 管 坏 压力 降低 了 ， 而 出 现 壁 厚 膨 胀 的 现象 ; 另外 ， 由 于 管 
坯 受 牵 伸 比 和 冷却 收缩 的 关系 ， 管 坏 壁 厚 还 有 些 收缩 现象 ， 所 以 ， 口 模 平 直 段 内 径 应 进行 适 
当 修正 。 


6.2.2 模具 对 制品 质量 的 影响 


模具 的 结构 和 制造 精度 及 其 工艺 条 件 变 化 ， 将 对 成 型 的 塑料 制品 质量 有 直接 的 影响 。 常 
见 的 制品 质量 问题 与 模具 结构 、 精 度 和 工艺 有 关 的 项 目 见 表 6-2。 
表 6-2 制品 质量 与 模具 






























































故障 现象 产生 原因 排除 方法 
定形 段 ( 平 直 段 ) 长 度 偏 小 适当 增加 平 直 段 长 度 
制品 表面 粗糙 ,无 | ”加 @ 口 模 内 表面 粗糙 度 值 大 加 降低 口 模 定 形 段 内 表面 粗糙 度 值 
光泽 图 冷却 定 径 套 内 表面 粗糙 度 不 够 图 修 磨 定 径 套 内 圆 ,降低 粗糙 度 值 
图 模具 工艺 温度 偏 低 @ 适 当 提 高 工艺 温度 
模具 空 腔 压缩 比 过 大 , 熔 料 流动 阻力 过 | ”加 重新 设计 ,适当 降低 压缩 比 或 分 流 锥 角度 

















大 熔 料 在 模具 腔 内 停留 时 间 长 ,分解 
































制品 表面 有 焦 斑 或 | ” 书 模 具 工 艺 温度 偏 高 @) 降 低 模具 温度 
焦 纹 线 模具 熔 料 流 道 有 灌 料 部 位 @@ 对 模具 中 零件 检修 , 找 出 滞 料 段 修 磨 、 降 低 表 
面 粗 糙 度 值 





























(有 异物 在 模具 空 腔 内 堵塞 维修 清除 异物 
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( 续 ) 
故障 现象 产生 原因 排除 方法 
中 口 模 与 芯 棒 间 的 间隙 不 均 中 重新 调节 口 模 与 芯 棒 间隙 
@) 口 模 或 芯 棒 加 工 精 度 低 ,装配 后 两 零 @ 检 查 口 模 , 芯 棒 制造 质量 , 找 出 问题 重新 制造 
件 轴线 不 同心 
管 壁 厚度 误差 大 @ 模 具 温度 各 部 位 不 均匀 ,温度 差 过 大 @@ 检 查找 出 加 热 元 件 损坏 部 位 ,更 换 
从 模具 口 挤 出 熔 料 流量 不 稳定 主要 是 受 螺 杆 转 速 不 稳定 或 机 简 工 艺 温度 波 











动 大 影响 ,也 有 可 能 受 模具 温度 不 均匀 影响 , 找 出 
故障 原因 ,排除 故障 






























































原料 选择 不 当 QO 选择 合适 的 原料 
EE 适当 增加 模具 空 腔 熔 料 流通 压缩 比 ,模具 应 
从 强度 低 易 胸 弄 | 。 加 压缩 比 偏 小 加 模具 空 腑 熔 料 流通 压缩 比 ,模具 应 
@ 定 形 段 长 度 不 够 加 大 定形 段 长 度 
管 易 弯 变 形 , 有 水 | pe yo ae yn yw 检查 加 热 器 将 损坏 件 更 换 ,检查 加 热 控 温 元 件 ， 
Re 主要 是 模具 温度 控制 不 稳定 ,温差 波动 大 | po jy 
管 表面 有 熔 料 结 
模具 内 熔 料 空 腔 压缩 比 小 重新 设计 模具 ,加 大 压缩 比 





6. 2.3 ”模具 使 用 与 维护 注意 事项 


QD 成 型 模具 中 各 零件 装配 前 要 清洗 和 干净， 去 掉 毛 刺 ;装配 时 要 防止 相互 撞击 ， 轻 拿 轻 
放 ; 不 许 用 手 锤 敲 击 各 零件 工作 配合 面 。 

Q 管制 品 成 型 模具 装配 顺序 : 先 安装 与 机 简 连 接 的 法 兰 ， 然 后 是 模具 体 ， 其 次 是 分 流 
锥 、 世 棒 和 口 模 等 型 体内 模具 ， 最 后 是 定 径 套 和 压 盖 等 零件 。 装 配 后 的 模具 ， 其 内 腔 熔 料 流 
道 表面 应 光滑 ， 无 熔 料 流动 阻 清 死 角 。 

@) 各 部 位 连接 螺钉 在 安装 使 用 前 ， 应 先 在 螺纹 部 位 涂 一 层 二 硫化 钥 或 硅油 ， 以 方便 高 
温 条 件 下 模具 零件 的 拆 外 ; 紧 固 时 对 角 线 两 螺钉 要 同时 用 力 拧 紧 ， 用 力 均 匀 ， 保 证 各 零件 的 
连接 面 全 面 接触 、 靠 严 。 

( 出 现 管 坏 壁 厚 不 均 时 ， 调 节 口 模 和 世 棒 间 的 间隙 ， 要 先 松 开 壁 薄 侧 调节 螺钉 ， 然 后 
再 紧 壁 厚 侧 调节 螺钉 ， 避 免 损 二 零件 或 抒 断 螺钉 。 

(3) 生产 初期 清理 口 模 端 残 料 时 ， 要 用 人 竹刀 或 铜 质 刀 ， 不 许 用 钢 刀 刊 口 模 端 ， 以 防止 划 














@) 清理 后 的 模具 ， 如 果 暂 不 使 用 ， 各 零件 要 涂 防 锈 油 后 组 装 在 一 起 ; 进 、 出 料 口 要 封 
严 ， 存 放 在 干燥 通风 木 轩 上 ; 模具 体 上 不 许 放 重 物 。 

Q@ 模具 零件 出 现 伤痕 或 毛刺 ， 不 许 用 键 刀 修复 ， 只 能 用 细 油 石 或 细 砂 布 修 磨 棱角 或 毛 
刺 ;， 最 后 修 光 时 ， 要 顺 着 炊 料 流动 方向 用 细 砂 布 修 光 。 

模具 在 生产 使 用 中 常会 出 现 一 些 故 障 ， 产 生 故 障 原因 有 多 方面 条 件 影响 ， 如 制造 材料 的 
选择 是 否 合理 ， 制 造 加 工 精度 是 否 符合 工艺 要 求 ， 平 时 使 用 维护 是 否 不 当 等 ， 任 何 一 种 条 件 
变化 都 会 造成 模具 工作 出 现 故 障 。 模 具 工 作 常 见 故 障 与 排除 方法 见 表 6-3。 
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表 6-3 模具 工作 常见 故障 与 排除 方法 




















































































































































































































































































































故障 现象 产生 原因 余 方法 
中 两 零件 的 连接 配合 处 加 工 精度 低 。a 人 重新 修配 模具 体 结 合 面 。a 提高 配合 面 光洁 
模具 与 机 简 连 接 | 配合 面 粗糙 。b. 配合 面 与 模具 体 中 心 线 垂 | 程度 。b. 保证 配合 面 与 模具 体 中 心 线 的 垂直 度 
处 漏 料 直 精 度 低 
@ 连 接 处 两 接触 面 不 清洁 ,有 异物 @ 检 修 清除 两 接触 面 污 物 及 异物 
@D 模 具体 内 组 合 零件 问 有 溢 料 现象 中 重新 制造 ,提高 配合 零件 的 精度 
拆 印 困难 装配 前 各 配合 零件 没有 清除 毛刺 @ 装 配 前 将 零件 清洗 干净 
3) 连接 紧 固 螺栓 装配 前 没有 涂 硅油 3 螺栓 装配 前 涂 耐 高 温 硅油 
(零件 变形 (更换 零 件 ,用 耐 高 温 、 变 形 小 的 钢材 制造 
QD 使 用 方法 不 当 中 口 模 间 隙 调节 螺钉 调节 口 模 间 隙 时 ,要 先 松 
开间 际 小 侧 螺 钉 , 然 后 再 调节 拧紧 口 模 间 际 大 侧 
调节 螺钉 易 断 螺钉 
@) 制 造 材 料 选用 不 合理 @) 必 要 时 用 45 钢 制 造 ,进行 热处理 硬度 达 
40 ~45HRC 
QD 拆 印 方法 不 当 db 拆 务 安装 不 许 用 重 锤 击 打 
模具 中 零件 变形 @) 存 放 时 受 重 物 挤 压 @) 存 放 时 模具 体 上 不 许 放 重 物 
@@) 制 造 材 料 选 择 不 合理 @@ 采 用 耐 高 温 .变形 小 的 钢材 制造 
模具 重新 制造 。 零 件 间 的 配合 应 为 H7/h6; 配 
产品 质量 不 稳定 、 模具 中 各 零件 制造 精度 低 , 相互 配合 精度 | 合 面 表面 粗糙 度 值 Ra 应 不 大 于 1.25km; 熔 料 流 
调节 操作 难度 大 选择 不 当 , 配 合 面 粗 烽 道 表面 粗糙 度 值 Ra 应 不 大 于 0.25pm; 保 证 配合 
面 与 零件 中 心 线 的 垂直 精度 
中 模具 体 各 部 位 温度 不 均匀 .误差 大 中 检查 加 热 器 ,更 换 损坏 件 , 使 加 热 套 与 模具 接 


口 模 挤 出 料 流速 
不 稳 


0. 3 











@ 口 模 与 芯 棒 间 的 间隙 不 均匀 


模具 内 有 异物 堵塞 


(9 塑 化 系统 问题 (如 料 斗 中 原料 架 桥 、 塑 


管材 挤 出 成 型 用 辅 机 


化 温度 不 稳定 温差 波动 大 、 螺 杆 与 机 简 配 合 
间隙 过 大 、 螺 杆 转速 不 稳定 等 ) 














触 良 好 
@) 调 整 口 


模 与 芯 棒 间 的 间隙 





@) 拆 印 模 
二 检修 塑 








只 ,清除 异物 
比 系统 ,排除 故障 









































从 管材 挤 出 成 型 生产 线 中 可 见 ， 常 用 辅 机 有 冷却 定 径 套 、 冷 却 水 档 、 牵 引 机 和 切割 机 。 


6.3.1 


冷却 定 径 套 








从 成 型 模具 的 口 模 挤 出 的 融 态 料 ， 是 一 种 有 较 高 温度 的 管 坏 。 冷 却 定 径 套 就 是 一 种 为 管 
坏 降 温和 限制 、 修 正 管 坯 几何 形状 的 装置 ， 用 以 保证 管材 制品 的 直径 尺寸 和 几何 形状 精度 ， 
保证 制品 表面 粗糙 度 符合 制品 质量 要 求 。 
管 坯 的 冷却 定 径 方法 ， 常 应 用 有 内 压 法 定 径 和 真空 法 定 径 。 


(1) 内 压 法 定 径 





内 压 法 定 径 是 指 从 挤 出 成 型 模具 的 忆 棒 中 心 孔 通 入 压缩 空气 ， 使 管 


坯 在 压缩 空气 胀 力作 用 下 ， 外 圆 紧 贴 在 定 径 套 的 内 表面 ;另外 ， 定 径 套 外 圆 还 有 冷却 水 循环 
腔 ， 则 使 管 坏 同时 被 降温 定形 。 图 6-5 所 示 模 具 结 构 就 是 内 压 法 定 径 。 为 防止 压缩 空气 外 
泄 ， 管 坏 内 圆 需 加 有 气 堵 ( 见 图 6-5 中 的 件 9， 钢 板 间 可 夹 橡胶 片 或 泡沫 塑料 圆 片 )， 定 径 
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套 长 为 3 ~6 倍 管 坏 直 径 ; 空气 压力 保持 在 0. 03 ~0.30MPa 之 间 。 

定 径 套 的 内 表面 一 般 多 进行 镀铬 处 理 ， 铬 层 经 抛光 后 ， 光 洁 的 内 表面 可 使 制品 的 外 圆 表 
面 光泽 。 

(2) 真空 法 定 径 ”真空 法 定 径 是 指定 径 套 采用 抽 真 空 的 方法 定 径 ,结构 如 图 6-17c 所 
示 。 定 径 套 的 夹 套 内 有 抽 真 空 段 ， 内 圆 表面 销 出 小 孔 ， 当 管 坏 通 过 此 处 时 ， 小 孔 吸 引 管 坏 外 
圆 紧 贴 在 定 径 套 内 表面 ; 还 有 通 循环 水 冷却 段 ， 使 管 坏 降 温 ， 则 使 管 坏 在 此 处 得 到 降温 ， 淮 
却 定形 。 另 外 ， 这 种 定 径 套 内 孔 还 有 一 些 锥 度 ， 可 避免 空气 从 管 坏 进口 处 进入 定 径 套 ， 影 响 
制品 在 定 径 套 内 冷却 时 的 收缩 。 定 径 套 距 模具 口 模 端 约 为 20 ~25mm; 抽 真 空 度 为 127 ~ 
38lmmHg(lmmHg = 133. 322Pa) ; 小 孔 直 径 为 0.5 ~0.7mm， 在 定 径 套 的 内 孔 壁 上 交错 排列 。 
有 些 聚 烯烃 管材 的 冷却 定 径 套 前 还 设 有 预 冷 装置 ， 目 的 是 使 管 坏 进 入 定 径 套 前 表层 冷却 。 这 
样 管 环 表层 与 定 径 套 之 间 有 了 一 层 水 膜 ， 可 减 小 管 坏 表面 与 定 径 套 的 摩擦 力 ， 也 可 防止 管 坏 
表面 与 定 径 套 黏 连 。 

对 于 小 直径 的 聚 氯 乙烯 管 挤 出 成 型 ， 一 般 可 采用 温水 式 管 坏 定 径 法 ， 定 径 套 结构 如 图 
6-17a 所 示 。 它 既 不 用 压缩 空气 ， 也 不 用 抽 真 空 ， 挤 出 模具 的 管 坏 定 径 套 与 水 槽 接近 ， 从 定 
径 套 撞 出 管 坏 立即 引入 冷却 水 柳 内 ， 冷 却 定 形 。 

定 径 套 内 径 和 长 度 尺 寸 的 确定 ， 可 参照 表 6-4 酌情 选取 。 
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图 6-17 定 径 套 结 构 
a) 温水 式 定 径 套 b) 水 套 式 定 径 套 e) 真空 冷却 定 径 套 
1 一 口 模 2 一 定 径 套 3 一 管制 品 
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表 6-4 定 径 套 内 径 和 长 度 尺 十 

















管材 外 径 D/mm 定 径 套 内 径 d/mm 定 径 套 长 度 L/mm 
聚 烯烃 (1. 00 ~1.04)D 
D<40 wae ， L~10D 
聚 握 乙烯 (1.00~1.02)D 
D>40 L<10D 
(1.008 ~1.012)D 
D>100 L=(3~5)D 




















注 : 1. 对 于 真空 定 径 套 , d = 有 kD, L 


1.02 ~1.05。 
2. 真空 度 在 0.02 ~ 0. 08MPa 范围 内 ， 小 直径 管 取 0. 02 ~0.04MPa， 大 直径 管 取 0. 06 ~0. 08MPa。 
3. 抽 真 空 孔 直径 为 0.6 ~1. 1mm ( 壁 厚 取 大 值 )。 


定 径 套 使 用 与 维护 注意 事项 如 下 : 

Q@ 保证 定 径 套 与 成 型 模具 连接 后 的 同心 度 精 度 ， 两 者 连接 方法 要 方便 安装 和 拆 件 。 

@) 定 径 套 与 成 型 模具 连接 的 接触 面 间 ， 要 加 一 层 3 ~4mm 厚 的 聚 四 气 乙 烯 或 布 基 酚 醛 
隔 热 垫 。 

@) 注意 真空 腔 及 接管 头 处 的 密封 性 维护 ， 防 止 泄漏 而 降低 真空 度 ; 发 现汇 漏 时 ， 不 能 
采用 焊接 方法 修补 ， 这 样 会 造成 定 径 套 变形 而 影响 制品 尺 十 精度。 对 泄漏 点 ， 应 采用 粘 接 剂 
材料 进行 修补 。 

@ 注意 保持 定 径 套 内 圆 表面 粗糙 度 ， 其 表面 粗糙 度 值 Ra 应 不 大 于 0.4um; 发 现 表 面 镀 
铬 层 脱 落 时 ， 要 及 时 维修 ， 重 新 镀铬 。 

@) 采用 水 环 式 真 空 泵 时 ， 注 意 泵 的 进 水 管 不 得 有 缺口 ， 以 避免 损坏 真空 泵 。 

@ 定 径 套 的 内 径 尺 寸 确 定 ， 除 了 要 参照 表 6-4 规定 外 ， 还 应 注意 不 同 品种 塑料 的 收缩 
率 (例如 HDPE 为 3% ~4% ，PP-R 为 3%)、 管 直径 、 壁 厚 、 挤 出 压力 、 冷 却 条 件 和 牵 伸 比 
( 牵 伸 比 是 指 成 型 模具 中 出 口 端口 模 与 世 棒 间 的 环形 面积 和 管材 成 品 断面 积 之 比 ) 等 条 件 变 
化 的 影响 。 

PP-R 管 挤 出 成 型 时 ， 不 同 管 直径 、 





值 可 略 大 些 ，PVC 料 取 =1.007 ~1.01，PE 料 取 =1.02 ~1.04，PP 料 取 大 = 




































































壁 厚 的 定 径 套 内 圆 直 径 见 表 6-5 常用 塑料 牵 伸 比 见 


































































































表 0-0。 
表 6-5 PP-R 管材 定 径 套 不 同 的 尺寸 
管材 规格 定 径 套 通 孔 /mm 管材 规格 定 径 套 通 孔 /mm 
/mm S4-S55 S2 ~ S53.2 /mm S4-S55 S2 ~ S3.2 
中 20 21 21. 12 中 63 65 65.6 ~65.8 
中 25 20 26. 36 中 75 7 78. 1 
中 32 33 33. 3 中 90 93. 5 93. 60 
$40 41 41.7 中 110 114.3 114.5 
$50 52 52.18 
表 6-6 常用 塑料 的 牵 伸 比 
塑料 品种 牵 伸 比 塑料 品种 牵 伸 比 
U-PVC 1.0~1.1 PP 1.1~1.3 
S-PVC 1.1~1.35 ABS 1.0~1.1 
LDPE 1.2~1.5 PA 1.4~3.0 
HDPE 1.1~1.2 
6. 3.2 冷却 水 模 


冷却 水 槽 的 结构 形式 如 图 6-18 所 示 ， 这 是 挤 出 成 型 较 小 塑料 管 常 应 用 的 一 种 冷却 水 村 
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结构 。 水 槽 用 钢板 焊接 组 合 制造 ， 用 钢管 连接 组 成 上 水 和 下 水 ， 槽 内 通 入 冷却 水 ， 整 个 冷却 
水 槽 可 治 管 运行 中 心 线 前 后 移动 。 这 样 方便 成 型 模具 的 安装 和 拆 分 ， 也 方便 生产 初期 对 管 坏 
壁 厚 的 操作 调整 。 












































图 6-18 管 坏 冷却 降温 用 水 槽 结构 
1 一 水 槽 体 2 一 上 水 管 3 一 隔 板 4 一 密封 胶 团 “5 一 出 水 管 ”6 一 水 槽 支架 7 一 滚轮 

目前 ， 生 产 PP-R 管 生产 线 中 的 管 坏 冷 却 ， 是 真空 定 径 套 与 管 坏 冷 却 水 箱 组 合 在 一 起 ， 
成 为 真空 水 箱 。 此 种 水 箱 长 约 4 ~ 6m， 结 构 如 图 6-19 所 示 。 箱 体内 分 为 有 较 高 真空 度 的 定 
径 套 段 ， 长 约 1m; 另外 还 有 长 约 3 ~5m 的 较 低 真空 段 。 生 产 较 大 直径 管材 时 ， 如 果 挤 出 生 
产 速度 又 较 快 ， 还 可 再 多 配置 一 个 真空 水 箱 。 从 真空 水 箱 定形 的 管材 挤 出 后 进入 喷 淋 水 箱 ， 
这 种 水 箱 长 约 4~6m。 这 些 水 箱 多 采用 不 锈 钢板 制造 ， 冷 却 循环 水 温度 约 20% 左右 。 经 水 
箱 冷 却 后 的 管材 温度 ， 一 般 在 40 左右。 

































































图 6-19 ”真空 水 箱 结构 示意 图 
1 一 定 径 套 “2 一 水 温 检测 “3 一 真空 表 4 一 放 气 阀 5 一 水 位 检测 ”6 一 喷 淋 管 
7 一 给 水 泵 “8 一 热 水 循 环 泵 “9 一 真空 泵 “10 一 加 热 装 置 






































冷却 水 覃 的 使 用 与 维护 注意 事项 : 

中 冷却 水 槽 要 安装 在 有 导轨 的 水 平地 面 上 ， 工 作 时 可 沿 着 机 简 轴 心 线 在 导轨 上 前 
滑动 。 

@) 水 槽 可 与 真空 定 径 套 组 合成 一 体 ， 也 可 是 分 开 的 独立 两 个 部 分 。 生 产 初期 ， 两 者 间 
距 应 调 大 些 ; 正常 生产 后 ， 两 者 间距 应 尽量 小 。 
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(3) 注意 保持 水 槽 及 管 路 不 泄漏 、 喷 淋 头 不 堵塞 ， 采 用 循环 水 冷却 。 
由 水 槽 高 低 移动 调节 螺母 ， 滚 轮 要 保持 有 良好 润滑 。 


6.3.3 牵引 机 




















从 成 型 模具 挤 出 的 管 坏 ， 是 依靠 牵引 机 将 其 夹 牢 牵引 运行 。 这 有 既 可 保证 挤 出 管材 生产 的 
连续 性 ， 又 使 管 坏 在 未 冷却 定形 前 受到 一 定 的 拉 伸 。 这 个 适宜 的 拉 伸 比 ， 使 高 分 子 的 分 子 链 
定向 排列 ， 提 高 了 塑料 管材 的 强度 。 

常用 牵引 机 结构 有 橡胶 带 式 、 滚 轮 式 和 履带 式 。 目 前 ， 绝 大 多 数 牵 引 机 结构 为 履带 式 。 
图 6-20 是 滚轮 式 牵 引 机 结构 示意 图 ， 图 6-21 是 履带 式 牵 引 机 结构 示意 图 。 
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图 6-20 滚轮 式 牵 引 机 结构 示意 图 图 6-21 履带 式 牵 引 机 结构 示意 网 
1 一 管材 2 一 上 辊 3 一 调 距 丝 杆 4 一 下 辊 1 一 履带 被 动 辊 2 一 橡胶 带 3 一 主动 辊 





4 一 托 辊 5 一 管材 


履带 式 牵 引 机 可 有 多 个 履带 组 合 工作 ， 数 量 的 多 少 是 按 管 材 直径 大 小 来 决定 : 管材 直径 
小 时 ， 履 带 数量 少 ， 小 于 150mm 的 管材 牵引 ， 可 用 2 根 履带 ; 管材 直径 在 1000mm 时 ， 应 
选用 履带 数量 大 于 8 根 。 履 带 运行 可 用 一 台电 动机 ， 通 过 链条 传动 ， 分 别 带动 各 带 同步 运 
行 ; 也 可 用 变频 技术 ,各 履带 分 别 用 一 台电 动机 拖 动 。 对 牵引 机 的 工作 要 求 : 

(DD 各 履带 对 管材 夹 持 的 牵引 力 ， 应 大 于 管材 通过 真空 定 径 套 和 真空 箱 时 与 各 装置 的 摩 
擦 阻力 。 

G@) 各 履带 能 同步 运行 ， 牵 引 速 度 平稳 。 

@) 牵引 速度 可 变化 调整 ， 能 满足 管材 挤 出 成 型 生产 中 的 最 低 和 最 高 速度 变化 要 求 。 

(y 要 经 常 给 各 传动 零件 和 轴 、 丝 杠 加 注 润滑 油 ( 脂 ); 注意 防止 传送 带 被 硬 物 划 伤 ， 带 
面 不 许 有 油污 。 

(3) 当 出 现 牵 引 运行 不 平稳 时 ， 应 检查 传动 系统 是 否 出 现 故 障 ; 也 可 能 是 胶带 磨损 拉 长 ， 
应 及 时 调整 传送 带 的 主 、 从 动 轮 中 心 距 ， 保 持 带 运转 工作 有 一 定 张力 。 


6.3.4 切割 机 


挤 出 成 型 的 各 种 便 管 或 便 质 型 材 都 有 标准 规定 固定 长 度 。 切 割 机 在 挤 出 机 生产 线 上 的 作 
用 ， 主 要 是 用 来 按 要 求 长 度 切断 塑料 制品 。 

硬 质 管 材 的 切断 方式 有 几 种 方法 。 直 径 较 小 的 管材 〈 小 于 $50mm) 可 用 手工 切割 ; 较 
大 直径 管材 用 饮片 切 制 ， 锯 片 由 电动 机 通过 V 带 驱 动 。 当 管制 品 达 到 要 求 长 度 时 ,切割 机 


上 的 夹 紧 机 构 把 管制 品 夹 紧 ， 锯 片 即 启动 并 切断 管材 。 夹 紧 切 市 时 ， 整 个 切割 机 被 管材 的 前 
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进 移动 力 推动 ， 与 管材 同步 在 其 运行 轨道 上 向 前 移动 。 当 管材 被 切断 后 ， 夹 紧 装 置 张 开 ， 切 
割 装置 治 原 轨道 退回 ， 准 备 下 次 切割 动作 。 
生产 较 大 直径 管材 时 ， 管 材 的 切割 采用 行星 式 自动 切割 机 。 切 割 锯 片 是 由 多 个 小 直径 名 
片 组 成 圆 形 ， 于 绕 在 管制 品 圆周 外 。 这 些小 饮片 切割 管材 时 ， 既 能 高 速 自 转 ， 又 能 围绕 管制 
品 外 圆 公转 : 切割 大 直径 管材 时 ， 切 割 速度 快 ， 管 材 切 口 又 整齐 。 
国内 部 分 辅 机 生产 广 产 挤 出 成 型 硬 管用 辅 机 的 主要 技术 参数 见 表 6-7 ~ 表 6-9。 
表 6-7 山东 塑料 橡胶 机 械 总 厂 产 管用 辅 机 主要 参数 




































































































































































































































































产品 名 称 主要 技术 参数 
困 本 工 4 到 此 产能 态 : 击 诺 直 容 室 私 覃 长 
朔 料 空 壁 管材 撞 型 号 螺杆 直径 生产 能 牵引 速度 空 定 径 覃 长 
/mm /(kg/h) /(m/min) /mm 
出 机 组 
KBG110 55/110 140 0.3 ~35 6000 
生 F 能 站 速度 累 和 二 古色 总 功率 
a 型 号 生产 能 力 引 速 度 螺杆 直径 长 径 比 (27D) 功率 
塑料 软 管 机 组 /(kg/h) (m/min) /mm /kW 
SRG315 500 0.3~1.8 150 30:1 220 
至 产能 牵引 速度 ”| 生产 管 径 规 过 总 功率 
大 口径 塑料 管材 型 号 产能 力 引 速 度 产 管 径 规格 引力 功率 
机 组 /(kg/h) /(m/min) /mm /kN /kW 
- SJG-Z630 1100 0.1~1 25 ~630 294 412 
螺杆 直径 生产 能 牵引 速度 口 模 速 度 卷曲 速度 
0 型 号 ”长 径 比 (1/D) E 0 四 Ce 
塑料 缠绕 管 机 组 /mm /(kg/h) /(m/min) /(m/min) /(m/min) 
CRG40-1 45 25:1 35 40 ~60 0~3 0~1.5 
螺杆 直径 牵引 速度 管材 长 度 
型 号 径 比 (L/D L 头 规 格 / 
PVC 管材 挤 出 竺 芝 /mm 长 径 比 ) /(m/min) /mm 机 头 规格 /mm 
机 组 40 x2 .50 x2 
SGQ(75) 65 25:1 0.3 ~3 4000 
63 x2.5 .76 x2.5 
表 6-8 大 连 橡 胶 塑料 机 械 厂 产 管用 辅 机 主要 参数 
产品 名 称 主要 技术 参数 
yn 管 成 型 模 = 外 形 尺寸 
曲 杆 直径 | 生产 能 “| 模具 通 径 | “人 | 总 功率 
型 号 具 速 度 (长 x 宽 x 高 ) 
/mm /(kg/h) A /mm /kW 
Ma min mm 
塑料 波纹 管 挤 
出 成 型 机 组 SJ-45 x25A A Di 10\15 20 、 7200 x 1600 x 总 
SJ-FCB50 25 32 .40 .350 1800 
SJ-65 x28 30 25 32 、 7200 x 1600 x 
65 40 0~8 35 
SJ-FCB50 40 1800 
SJ-45 x25A 65 90 0.15~1.5 SA 55 
SJ-45 x . 15 ~ 1. 
塑料 挤 出 90 2550 
硬 管 机 组 10.12.16、 | 1500 x2500 x 
SJG-F170 45 40 0.20 ~2.0 50 
20 25 .32 40 1500 
6000 0.25 ~3.6 25940 x 1530 x 
SJSG- F250 250 6000 1600 12000 54 
x2 0.5~7.2 1750 
0.05 ~0.5 26230 x 1800 x 
SJSG- F450 450 6000 6000 30000 45 
0.15~1.5 3100 
双 螺 杆 朔 将 6000 0.05 ~0.5 31961 x3364 59 
双 螺 杆 塑料 SJSG- F630 630 1200 30000 . 
硬 管 辅 机 x2 0.15~1.5 3100 (机 头 ) 
SJSHC-F60 x 1.5 ~15 4650 x860 x 
、 60 x2 6400 6000 12.6 
60( 双 机 头 ) 0.5~5 2210( 机 组 ) 
SJSBG-F110 i 站 14070 x 1700 x 二 二 
(波纹 管 ) 2360 
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表 6-9 新 型 管材 挤 出 成 型 设备 参数 










































































螺杆 直径 ps 本 
管材 规格 产量 《| 牵引 速度 | 总 功率 
管 品种 | 型 号 及 长 径 比 下 速度 这 生 产 厂 
/mm /(kg/h) |/(m/min) /kW 
D/mm L/D 
SJGZ-63 一 = $20 ~ $63 120 15 78 青岛 德 亿 利 机 械 有 
SJGZ-160 一 一 dd40 ~ $160 220 4 115 限 公 司 
PPRG-32 至 一 20 ~ $32 一 3 ~10 72 、 
无 规 共 Oe 张家港 华 明 机 械 有 
聚 聚 丙 PPRG-63 一 二 $40 ~ $63 一 2 ~6 115 限 公司 
炳 管 PPRG-110 一 一 $75 ~ $110 一 1.2~4 150 
ee SJG-Z65 x30-63 | 65 30:1 $12 ~ $63 30~120 | 0~18 |148.15 ~75| 青岛 顺德 塑料 机 械 
[sjc-7Z90 x30-110| 90 30:1 中 50 ~ 中 110 | 50~120 0 ~6 75 有 限 公 司 
SJ-65 x30 65 30:1 | 最 大 尺寸 $75 80 1.2~12 66 
> 出 
SJ-90 x30A 90 30:1 | 最 大 尺寸 $110 230 1.2 ~12 120.5 上 海 撞 出 机 械 ] 
wa SJ65 65 30:1 $10 ~ $32 80~120 | 2~12 一 本 
。 SJ90 90 30:1 $25~$60 | 140 ~200 | 0.8 ~10 = 南京 橡 塑 机 械 三 
各 甫 忽 鼻 | 果 
(PE-X)| SJPEX-110 一 一 $16 ~ $110 120 一 100 青岛 德 亿 利 机 械 有 
限 公司 














6.3.5 辅 机 工作 与 产品 质量 
辅 机 工作 故障 对 产品 质量 影 


设备 名 称 


故障 现象 











响 及 工作 故障 排除 方法 见 表 6-10。 
表 6-10 辅 机 工作 故障 对 制品 质量 影响 


产生 原因 及 排除 方法 








故障 对 制品 质量 影响 





QO@ 冷 却 水 








温 偏 高 


























上 














H 


对 


空 法 定 径 ,用 真空 度 不 够 


水 流量 


中 水 流 不 通畅 。 检 修 水 管 路 后 加 大 


@ 供 气 系统 故障 。 检 修 输 气 管 路 漏 
气 部 位 ,或 检修 空气 压缩 机 

(3 真空 系统 故障 。 检 修 管 路 漏 气 部 

焊接 组 合 件 焊 接 质 量 差 ; 定 径 套 锈 
蚀 穿 孔 . 管 接头 密封 不 好 。 应 检修 或 更 
换 密封 执 


管材 有 明显 的 变形 或 
管 外 表面 粗糙 .无 光泽 























冷却 水 模 


冷却 管材 


降温 效 


下 
四 本 | 
虫 





异物 


Q@ 冷 却 水 温 高 。 
冷却 水 管 路 堵塞 。 检 修 清 除 管内 


@@ 冷 却 水 槽 长 度 
水 槽 长 度 


应 加 大 水 流量 


尺寸 不 足 。 应 加 大 














管 成 品 变形 弯 























滑 为 准 


QD 管 的 牵引 机 构 中 ,传动 系统 故障 影 
响 。 检 修 查 找 故 障 部 位 (有 可 能 是 带 传 
动 打 滑 、 轴 承 损坏 、 对 管 的 夹 持 力 不 足 

@) 应 调控 对 管 的 夹 持 力 , 以 牵引 不 打 





非 除 











QD 管 材 的 纵向 壁 厚 误 
差 大 ; 率 引 速度 过 快 时 ， 
管 被 冷 拉 伸 易 变 ] 





NAN 











SS 


@ 管 的 圆 度 变 ; 








切割 机 





圆 饮片 旋转 抖动 


@ 句 
名句 





@ 饥 紧 句 片 用 
+ 轴 查 


EL 大 和 
片 变 形 ， 








累 母 松动 。 应 紧 牢 
1 或 轴承 损坏 。 应 检修 
应 校正 
































面 切割 不 整齐 











管 端 
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6.4 成 型 工艺 


1. 聚 毛 乙 烯 管 挤 出 成 型 工艺 
聚 氯 乙烯 管 的 挤 出 成 型 生产 工艺 ， 有 两 个 主要 工艺 程序 : 一 是 原料 的 配 混 、 造 粒 工 艺 ; 
男 一 个 是 把 配 混 后 造 粒 料 用 挤 出 机 挤 出 成 型 制品 。 原 料 的 配 混 与 造 粒 工艺 见 4.4.4 节 的 


内 容 。 





2. 聚 烯烃 料 挤 出 成 型 工艺 

聚 乙烯 、 聚 丙烯 料 的 挤 出 成 型 ， 无 特殊 要 求 时 ， 通 常 仅 直 接 把 验收 合格 的 粒 料 投入 生 
产 ， 即 可 挤 出 成 型 制品 。 

几 种 不 同 原 料 挤 出 成 型 管材 生产 工艺 参数 见 表 6-11 。 
6-11 几 种 型 料 管 挤 出 成 型 工艺 温度 




























































































材 料 

工艺 条 伞 LDPE HDPE PP RPVC SPVC ABS PA1010 PC 
后 | 90~100 | 120~140 | 150~160 | 80~100 | 80~110 | 160 ~165 | 250 ~260 | 200 ~240 

机 简 温 度 /%C 中 | 110 ~120 | 140 ~160 | 170 ~180 | 130 ~ 150 | 120 ~ 140 | 170 ~ 175 | 260 ~270 | 240 ~250 
前 | 130 ~145 | 160 ~180 | 190 ~220 | 160 ~170 | 150 ~ 170 | 175 ~ 180 | 260 ~ 280 | 230 ~ 255 

模具 温度 /SC 135 ~145 | 160 ~ 180 | 190 ~220 | 160 ~ 170 | 170 ~ 190 | 180 ~ 185 | 220 ~ 240 | 200 ~220 

口 模 温 度 /%C 130 ~ 140 | 170 ~ 175 | 190 ~210 | 160 ~ 180 | 170 ~ 180 | 190 ~ 195 | 200 ~210 | 200 ~210 

牵 伸 比 (% ) Ll 1.03 1~5 1.04 :2 1~1.2 |1.2~1.5| 0.9~1.05 

内 压 法 生产 用 空 0.02 ~ 0.02 ~ 0.02 ~ 0. 02 ~ 0.02 ~ 

气压 力 /MPa 0.04 0. 04 0.05 0. 05 0. 05 | 本 加 

采用 真空 定 径 时 ， -0.08~ | -0.08~ | -0.09 -~ 

真空 度 /MPa -0.06 | -0.06 | -0.06 汪 

冷却 水 温度 /%C 15 ~22 15 ~22 15 ~22 15 ~22 15 ~22 15 ~22 15 ~22 一 








3. 塑料 管 挤 出 成 型 工艺 操作 要 点 


























1) PE、PP 料 挤 出 成 型 塑料 管 、 通 常 树脂 中 不 需 加 任何 助 剂 即 可 生产 。 如 果 管 材 用 在 


受 阳 光照 射 的 环境 中 ， 为 防止 其 降解 老化 速度 加 快 ， 生 产 前 树脂 中 应 加 入 少量 的 








紫外 线 吸 收 





剂 UV531 ; 特殊 环境 使 用 的 塑料 管 原料 中 应 加 入 少量 的 阻 燃 剂 (可 用 三 氧化 二 镜 与 等 量 的 
含 氧 量 大 于 20% 的 氧化 石蜡 并 用 ) 和 抗 静 电 剂 (如 奖 黑 、SN 及 烷 基 酸 胺 类 助 剂 ) 。 防 止 其 


使 用 时 易 燃 、 易 爆 。 


对 于 吸湿 性 塑料 投产 前 一 定 要 进行 干燥 处 理 (参照 4.3 节 内 容 ) 


2) 不 同 塑料 成 型 管材 参照 本 章 中 6. 1 节选 择 挤 出 生产 线 。 





3) 生产 投料 前 要 首先 检查 挤 出 机 料 斗 内 及 送料 系统 中 有 无 异物 ， 清 除 原料 输送 系统 中 
的 一 切 异 物 。 

4) 挤 出 机 机 简 和 模具 加 热 升 温 至 工艺 要 求 温度 (参照 表 6-11) 时 要 保温 1h、 以 使 塑 
化 原料 系统 (机 简 ) 和 成 型 模具 各 部 温度 均匀 。 注 意 ; 挤 出 PVC 料 时 、 机 人 颈 温度 略 低 于 模 
具 温 度 ;， 塑 化 粉 状 料 温度 比 塑 化 粒状 料 温度 低 10% 左右。 

5) 不 许 在 试 运转 时 让 螺杆 长 时 间 空 运转 ， 螺 杆 空运 转 时 间 不 允许 超过 2 ~3min。 

6) 开 首 班车 生产 时 ， 挤 出 机 应 低速 起 动 运转 ， 加 料 要 少 而 均匀 ， 直 至 机 简 前 出 料 为 
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止 。 此 时 要 注意 主机 电流 变化 及 设备 运转 是 否 正 常 ， 不 允许 主 电动 机 在 长 时 间 超 负荷 情况 下 
工作 。 

7) 检查 挤 出 熔融 塑 化 料 ， 达 到 和 柔软、 表面 光亮 的 要 求 ， 说 明 原 料 已 达到 良好 塑 化 ， 可 
正式 调整 模具 口 模 间 际 。 

8) 调整 口 模 间 际 ,应 达到 挤 出 管 坯 在 口 模 处 出 料 均匀 ,没有 癌 一 侧 倾 斜 弯 曲 的 现象 ， 
说 明 口 模 间 际 调整 接近 一 致 ， 管 坏 壁 厚 已 经 比较 均匀 。 

9) PVC 管 挤 出 ， 此 时 要 停车 安装 定 径 套 和 气 堵 ( 直径 小 于 $80mm 管材 挤 出 可 不 用 吹 
入 压缩 空气 ， 不 加 气 堵 ) ， 输 入 压缩 空气 把 进入 定 径 套 的 管 坏 吹 胀 ， 使 其 外 圆 紧 贴 在 定 径 
内 壁 ， 以 保证 在 此 处 冷却 定形 的 管 坏 外 圆 几何 形状 ( 圆 度 )。PE、PP 管 挤 出 成 型 ， 此 时 要 
安装 真空 定 径 套 ， 引 入 定 径 套 内 的 管 坏 依靠 真空 通 孔 的 吸力 ， 使 管 坏 外 圆 紧 贴 吸附 在 定 径 套 
内 圆 表面 ， 以 达到 冷却 降温 和 保证 定形 管 坏 外 圆 的 几何 精度 。 冷 却 定形 PVC 管 吹 人 压缩 空 
气压 力 为 0.02 ~0.05MPa。 注 和 压缩 空气 的 压力 要 稳定 ， 压 力 过 小 管材 不 圆 ， 压 力 过 大 ， 管 
材 内 壁 不 光滑 ， 内 部 易 出 现 裂 口 。 采 用 真空 定 径 时 ， 要 求 真空 度 为 0.4 ~0. 07MPa。 

10) 牵引 速度 。 挤 出 管材 的 牵引 速度 要 比 管 坏 从 模具 口 挤 出 的 速度 略 快 些 〈 约 为 1% ~ 
10% ) 。 注 意 保持 平稳 的 牵引 速度 ， 过 大 管 壁 厚 变 薄 ， 残 余 应 力 大 、 易 弯曲 ; 牵引 速度 过 
小 ， 则 管材 壁 厚 尺 寸 增 大 。 




















(1) 拉 伸 比 。 拉 伸 比 是 指 口 模 处 、 口 模 与 世 棒 之 间 的 环形 间 辽 面积 与 管材 截面 积 之 比 。 
不 同 塑料 挤 出 成 型 管材 时 的 拉 伸 比 见 表 6-12。 
表 6-12 不 同 塑料 成 型 管材 拉 伸 比 


























丰 上 每 穴 且 司 ly 
曙 料 | 王国 和 软 第 加 | 聚 乙烯 | ABS | 到 5 | 票 酰胺 | 了 丙烯 | 聚 甲 醋 “到 醚 砚 氧化 聚 醚 了 芝 本 
乙烯 | 乙烯 酸 栈 
1.00 ~ 1.10~ 1.10~ 1.02~ 0.90 ~ 1.50 ~ 1.20~ | 4.00~ 
拉 伸 比 1.70 1.64 | 1.70 


1.08 1.35 1.50 1.20 1.05 1.20 1.80 8.00 


























(2) 水 槽 中 的 冷却 水 流向 要 与 管 坯 的 运动 方向 相反 ， 以 使 管 坯 缓慢 冷却 ， 减 小 管材 内 
应 力 ; 注意 管材 要 完全 浸入 水 中 ， 冷 却 水 温度 要 控制 在 30%C 左右 。 选 择 喷 淋 冷却 效果 会 更 
好 些 。 

4. 塑料 管 挤 出 成 型 质量 故障 诊断 

塑料 管 挤 出 成 型 常见 质量 故障 原因 及 排除 方法 见 表 6-13。 

表 6-13 ”塑料 管 挤 出 成 型 常见 质量 故障 诊断 及 排除 方法 

















































































































故障 现象 产生 原因 排除 方法 
@D 口 模 与 世 棒 不 同心 调节 口 模 使 其 与 芯 棒 中 心 线 同心 , 口 模 与 芯 
棒 间 的 间 阶 均匀 
管 横 截 面壁 厚 
a @@ 辅 机 与 螺杆 中 心 线 不 在 同一 水 平面 上 | ”名 检修 .校正 牵引 装置 中 心 线 与 螺杆 中 心 线 在 
重合 ,牵引 管 运行 不 走 直线 , 使 管 壁 厚度 一 | 同一 水 平面 上 重合 
侧 厚 , 另 一 侧 偏 落 
0 OD 检修 牵引 装置 ,是 否 传动 带 打 滑 ,也 许 压 紧 装 
管 坏 被 牵引 运行 速度 不 平稳 
| 置 工作 不 到 位 ,使 管 被 达 引 打 清 
管 纵向 截面 壁 厚 | 。@ 检 和 修 挤 出 机 传动 系统 ,可 能 传动 带 不 能 正 党 
其 化 原料 螺杆 转速 不 平稳 , 挤 出 料 量 不 
es 化 拉 才 扩 丰 稳 , 扩 出 料 量 不 | 二 作 种 区 扣 
小 0 图 检修 电 加 热 系统 ,是 否 有 电热 元 件 损坏 不 工 
工艺 温度 ; _ 
人 作 ,或 接触 不 到 位 





208 . 


塑料 成 型 技术 








故障 现象 





产生 原因 


( 续 ) 
排除 方法 








管 的 内 圆 表 面 
粗 粒 

















QD 忌 棒 定形 部 位 平 直 段 长 度 不 够 
@) 世 棒 温 度 低 








@ 模 具 熔 料 空 腔 压缩 比 小 ,使 管内 表面 有 
纵向 燃料 结合 线 


@ 螺 杆 温度 高 
回 原料 含水 分 或 挥发 物 量 过 高 








中 修改 模具 结构 ,加 长 芯 棒 定形 段 长 度 
@ 提 高 世 棒 温度 
久 修 改 模具 结构 ,加 大 压缩 比 











则 螺杆 应 降温 ,控制 循环 导热 油 在 90% 左右 。 
生产 前 对 原料 进行 干燥 处 理 




















































































































@ 原 料 中 杂质 多 ,应 加 过 滤 网 ,如 有 过 滤 人 中 更 换 过 滤 网 
管 表面 有 黑 点 或 | 网 可 能 破裂 
白 点 及 鱼 眼 现象 @) 原 料 不 合格 , 混 有 少量 低 分 子 量化 合 物 @) 应 更 换 原 料 
或 不 易 塑 化 的 鱼 眼 料 
Q@ 模 具 中 口 模 处 有 划 伤 或 持 残 料 @ 修 磨 口 模 清除 残 料 或 划 伤 
制品 表面 有 划 痕 @) 真 空 定 径 套 上 的 真空 通 孔 分 布 不 合理 @ 更 换 真空 定 径 套 , 修 改 真 空 通 孔 的 布置 
或 条 纹 或 孔径 尺寸 不 一 致 ,使 制品 表面 出 现 条 纹 
@ 模 具 腔 内 有 残 料 分 解 @ 检 修 模具 ,抛光 滞 料 部 位 
@ 定 形 套 长 度 不 够 Q@ 加 长 定形 套 
@ 内 压 法 定 径 时 压缩 空气 的 压力 偏 低 @ 提 高 压缩 空气 压力 
制品 不 加 pr Ses 
@@ 真 空 定 径 法 生产 时 ,真空 度 不 够 @ 提 高 真空 度 
由 冷却 水 温度 高 (加 大 冷却 水 流量 





软 PVC 管 直 径 粗 
细 不 均 








中 螺杆 转速 不 稳定 , 挤 出 料 量 波 动 


@ 牵 引 速 度 不 稳定 , 忽 快 忽 慢 











@ 压 缩 空气 输入 气量 不 稳定 


中 检 修 , 找 出 影响 螺杆 转速 变化 部 位 ,可 能 是 传 
动 带 打滑 或 轴承 损坏 

@) 牵 引 装置 工 作 速 度 不 稳 原 因 与 螺杆 转速 不 稳 
定 因素 相同 , 按 Q 方 法 处 理 ,也 可 能 是 牵引 管 力 不 
是 打滑 

@@ 检 查 供 气 及 稳 压 系统 























中 原料 塑 化 质量 差 .工艺 温度 低 
@ 螺 杆 结构 不 合理 

@@ 原 料 不 适合 管 成 型 质量 要 求 
成 型 模具 结构 不 合理 .压缩 比 小 





名 模具 中 的 口 模 定形 段 长 度 不 够 , 有 熔 料 


结合 线 
@ 填 充 料 加 入 比例 过 大 


呈 提 高 工艺 温度 

@ 更 换 新 螺杆 注意 螺杆 长 径 比 及 压缩 比 的 选择 
昌 原 料 中 挥发 物 或 水 分 过 多 ,应 进行 干燥 处 理 
重新 设计 模具 结构 ,提高 压缩 比 

名 增加 定形 段 平 直 部 位 长 度 




















@ 减 少 填充 料 加 入 量 比例 





制品 表面 粗糙 ,无 
光泽 





中 口 模 部 位 温度 控制 不 当 








@) 口 模 内 表面 粗糙 或 有 异物 














QD 适当 调控 口 模 处 温度 变化 ,温度 过 高 或 偏 低 
都 会 影响 制品 表 观 质量 
@ 修 磨 口 模 内 圆 表面 ,提高 光洁 程度 
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6.4.1 硬 质 聚 毛 乙 烯 管 成 型 工艺 


以 聚 毛 乙 烯 树脂 为 主要 原料 ， 加 入 一 定 比 例 的 稳定 剂 、 润 滑 剂 及 其 他 一 些 辅助 料 ， 经 混 
合 均匀 后 挤 出 造 粒 ， 再 把 粒 料 投入 到 挤 出 机 内 熔融 塑 化 、 然 后 由 模具 中 挤 出 、 经 冷却 定形 成 
为 PVC 管 。 

1. 聚 毛 乙 烯 管 种 类 、 特 性 及 用 途 

(1) 聚 氯 乙烯 管 的 种 类 ” 聚 氯 乙烯 管 的 种 类 比较 多 ， 按 挤 出 管材 用 原料 中 有 无 增 塑 剂 
分 ， 有 硬 质 塑料 管 和 软 质 塑料 管 ; 按 管 材 的 外 形 结构 分 ， 有 平 直 的 实 壁 管 、 波 纹 管 、 夹 芯 管 
和 发 泡 管 等 ; 按 聚 所 乙烯 管 的 用 途 分 ， 有 承受 一 定 压力 的 给 水 管 、 排 水 管 、 农 田 用 排灌 管 、 
电线 用 护 套 管 等 。 

(2) 聚 氯 乙 烯 管 的 应 用 特性 ” 聚 氯 乙烯 管 是 一 种 耐 化 学 腐蚀 、 电 绝缘 性 能 好 ， 可 在 
80% 以 下 的 温度 环境 中 长 期 应 用 的 一 种 塑料 管材 。 它 的 热 变 形 温度 为 80% ， 脆 化 温度 为 
-50%C ; 不 易 人 燃烧 ， 离 开火 源 后 自 熄 。 

(3) 聚 氯 乙 烯 管 的 用 途 ” 聚 所 乙烯 塑料 管 的 主要 用 途 是 用 来 做 各 种 液体 的 输送 管 ， 用 
以 替代 传统 的 水 泥 管 、 铸 铁 管 、 镀 锌 管 和 陶瓷 管 等 。 如 用 做 给 水 管 、 排 污 管 、 农 田 用 排灌 输 
水 管 、 各 种 化 工 用 液体 输送 管 和 电线 、 电 缆 穿 线 用 护 套 塑 料 管 等 。 

2. 聚 毛 乙 烯 管 成 型 用 原料 

聚 毛 乙 烯 管 挤 出 成 型 主要 用 原料 是 悬浮 法 聚 氮 乙 烯 树脂 。 硬 质 管用 SG4 或 SG5 型 、 软 
质 管用 SG2 或 SG3 、SG4 型 ， 再 加 入 一 定 比 例 的 稳定 剂 、 涧 滑 剂 等 辅助 料 组 成 ， 应 用 配方 例 
见 表 3-5 和 表 3-6。 

3. 聚 毛 乙 烯 挤 出 成 型 用 设备 

(1) 聚 氯 乙烯 管 挤 出 成 型 生产 工艺 路 线 ” 聚 氯 乙烯 管 的 挤 出 成 型 生产 工艺 路 线 ， 可 分 
为 原料 供应 系统 和 挤 塑 成 型 管材 生产 系统 。 

1) 原料 供应 系统 。 挤 塑 成 型 聚 氯 乙烯 管用 原料 的 供应 系统 (包括 主要 原料 PVC 树脂 及 
辅助 原料 ) 的 生产 工艺 顺序 〈 指 用 双 螺 杆 挤 出 机 生产 ) : 

PVC 树脂 和 各 种 辅助 原料 按 管材 成 型 用 料 配 方 计量 一 在 高 速 热 混合 机 中 混合 搅拌 均 
匀 一 原料 冷却 搅拌 降温 一 储 料 仓 

2) 挤 塑 成 型 PVC 管 系统 。 储 料 仓 供 料 加 入 挤 出 机 一 挤 出 机 将 原料 挤 塑 熔融 态 一 经 成 型 
模具 成 型 PVC 管 坏 一 冷却 定形 一 牵引 一 切断 一 质量 检查 一 检 斤 人 库 

(2) 挤 出 成 型 聚 毛 乙 烯 管材 用 主要 设备 ” 挤 出 成 型 聚 氯 乙 烯 管材 成 型 用 主要 设备 有 挤 
出 机 、 成 型 模具 、 冷 却 定形 装置 、 牵 引 机 和 切断 机 等 ， 具 体 选 用 方法 及 生产 条 件 见 本 章 
6.1 节 。 

1) 挤 出 机 的 选择 。 聚 氧 乙烯 管 的 挤 出 成 型 可 用 单 螺 杆 通用 型 挤 出 机 ， 如 果树 脂 为 粉 料 
时 ， 多 采用 双 螺 杆 挤 出 机 。 螺 杆 的 结构 为 等 距 不 等 深 渐 变型 ， 长 径 比 为 (20 ~25) :1， 压 
缩 比 为 2.5 ~4。 双 螺杆 挤 出 机 可 用 圆锥 形 双 螺 杆 挤 出 机 ， 也 可 用 异 向 旋转 路 合 型 双 螺杆 挤 
出 机 。 

挤 出 聚 氯 乙烯 管 的 成 型 模具 结构 如 图 6-5 所 示 。 

2) 辅助 设备 的 选择 。 聚 氯 乙烯 管 挤 出 成 型 生产 用 辅助 设备 选择 参照 本 章 6. 3 内 容 。 
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4. 硬 质 聚 所 乙烯 管 挤 出 成 型 工艺 

(1) 原料 选择 与 用 料 配 混 原料 选择 及 用 料 配 方 组 合 可 参照 表 3-5 和 表 3-6， 根 据 本 企业 的 
设备 和 工艺 条 件 ， 酌 情调 配 用 料 比例 。 原 料 的 配 混 可 参照 第 4 章 中 的 4 .4.1 内 容 ， 具 体操 作 如 下 。 

硬 质 聚 氯 乙 烯 管 成 型 用 原料 的 混 配 顺 序 及 条 件 要 求 如 下 : 首先 将 管 成 型 用 料 按 配方 要 
求 把 各 种 料 准 确 计 量 。@) 将 PVC 和 液体 类 辅助 料 按 顺序 加 入 混合 机 的 混合 锅 内 ， 热 混合 搅 
拌 时 间 不 超过 2min ， 料 温 达到 65C 左 右 。@) 将 固体 状 稳定 剂 、 内 润滑 剂 加 入 混合 锅 内 ， 混 
合 搅 拌 ， 直 至 料 温 达 到 95 人 左右 。@ 将 外 润滑 剂 ( 如 石蜡 等 辅助 料 ) 加 入 混合 锅 内 ,混合 
搅拌 料 温 达 到 115% 左右 时 停机 。 将 混合 均匀 的 混 配料 输入 冷 搅 拌 机 内 ， 将 混合 料 冷 却 降温 
至 45C 以 下 ,输入 到 储 料 钠 内 为 挤 出 机 造 粒 供 料 。 

(2) 设备 选择 ” 硬 质 聚 毛 乙 烯 管 挤 出 成 型 用 设备 参见 本 节 的 聚 氯 乙 烯 挤 出 成 型 用 设备 
相关 内 容 。 

(3) 成 型 工艺 

1) 单 螺杆 挤 出 成 型 工艺 温度 : 从 机 简 加 料 段 至 均 化 段 分 别 是 100 ~ 130% 、140 ~ 
160% 、160 ~ 175% 。 成 型 模具 温度 : 模具 体 175 ~ 180% 、 口 模 部 位 175 ~ 185% 。 采 用 粉 料 
直接 挤 出 成 型 时 、 机 简 各 段 温 度 应 略 低 些 ( 约 低 10% 左右 ) 。 

2) 圆锥 型 双 螺杆 挤 出 机 挤 出 工艺 温度 ， 从 进 料 端 开 始 ， 分 别 是 : 165 ~ 170% 、165 ~ 
170% 、170 ~175%C 、175 ~ 180% ; 合流 部 位 温度 为 175 ~ 180% 。 模 具 温 度 170 ~ 190% (由 
进 料 端 至 口 模 ， 温 度 逐 渐 升 高 ) 。 

3) 异 向 旋转 嘴 合 型 双 螺杆 挤 出 机 挤 出 成 型 工艺 温度 、 从 进 料 段 至 均 化 段 分 别 是 : 130 ~ 
160% 、150 ~ 155$% 、160 ~ 170% 。 成 型 模具 温度 为 170 ~180%C 。 

(4) 工艺 操作 要 点 

1) 计量 后 的 各 种 原料 用 高 速 混合 机 混合 时 ， 一 定 要 按 工艺 要 求 的 加 料 顺 序 混 合 搅拌 ， 
以 保证 PVC 树脂 与 其 他 辅助 料 的 混合 质量 。 

2) 成 型 白色 PVC 管 时 ， 配 方 中 的 钛 白粉 〈Ti0, ) 应 在 高 速 混合 工序 结束 前 2min 内 投 
入 ， 以 避免 降低 钛 白粉 的 效果 。 

3) 注意 配 混 料 时 高 速 混 合 机 的 加 热 温 度 应 不 高 于 45% ; 降温 冷 搅拌 后 的 混合 料 应 是 无 
结 团 块 松散 状态 ， 料 温 应 低 于 40%C 。 

4) 发 生 停电 或 生产 出 现 故障 需要 较 长 时 间 停 产 时 ， 应 立即 清除 机 简 和 模具 中 的 PVC 熔 
融 料 。 将 机 简 内 和 模具 零件 上 残存 料 清理 干净 后 再 装配 螺杆 和 模具 ， 准 备 生产 。 

5) 进行 模具 调整 和 清理 时 ， 操 作 工 不 允许 面 对 出 料 口 方向 操作 ， 以 防止 被 熔 料 分 解 
烫伤 。 

6) 挤 出 机 生产 投料 后 ， 注 意 观察 从 模具 口 挤 出 的 熔融 料 。 和 柔软、 表面 光亮 而 有 弹性 说 
明 原 料 塑 化 达到 质量 ， 否 则 应 适当 提高 机 简 加 热 温 度 。 

7) 如 果 单 螺杆 挤 出 机 用 粉 料 挤 塑 成 型 管 时 ， 注 意 螺杆 的 螺纹 槽 深 和 长 径 比 都 应 比 挤 逆 
粒 料 时 螺纹 横 深 些 ， 长 径 比 应 取 大 值 。 

8) 塑料 管 成 型 用 料 配 方 中 ， 润 滑 剂 和 石蜡 用 量 不 宜 过 大 ， 和 否则 会 因 料 在 机 简 内 易 打滑 
而 使 挤 出 成 型 制品 产量 下 降 。 如 果 配 方 中 填 加 料 比 例 过 大 ， 则 相应 地 提高 润滑 剂 的 比例 是 有 
必要 的 。 

9) 注意 挤 出 工艺 温度 、 速 度 、 压 力 之 间 的 匹配 ， 三 者 间 合 理 的 调控 对 提高 产品 质量 有 
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较 大 帮助 ; 料 温 塑 化 不 可 超过 200% 。 

10) 双 螺 杆 挤 出 机 设 有 排 气 装置 ， 排 气孔 处 料 温 控 制 在 150 ~ 160% 范围 
66. 7kPa。 

11) 真空 定形 套 中 的 真空 腔 内 真空 度 为 20 ~ 53. 3kPa,， 冷却 循环 水 腔 的 水 温 为 15 ~ 
25% 。 此 处 真空 度 偏 低 ， 则 管材 外 圆 尺 寸 误差 大 ; 真空 度 偏 高 ， 牵 引力 增加 。 水 温 过 低 易 使 
管材 脆性 增 大 ; 水 温 偏 高 管 环 降温 不 完全 、 则 管 易 变形 。 

12) 牵引 速度 要 与 管 坏 从 口 模 处 挤 出 速度 匹配 ， 牵 引 速度 过 快 ， 管 壁 厚 尺 寸 变 小 ， 甚 至 
拉 断 ; 牵引 速度 偏 慢 ， 管 壁 厚 尺 寸 加 大 。 

13) PVC 树脂 挤 出 成 型 制品 生产 完成 后 ， 或 连续 生产 需 更 换 原 料 时 ， 可 用 清洗 料 投 入 机 
简 内 ， 把 机 简 内 剩余 的 残 料 清理 净 ， 然 后 再 停机 或 进行 换 料 生产 。 机 简 清 洗 料 配方 如 下 
(质量 份 ) : PVC100 、3Pb06 、2Pb02 、PbSt2 、HStl ，CaC0315 、Waxl. 5。 

5. 硬 质 聚 氮 乙 烯 管 挤 出 成 型 例 

(1) 饮用 水 管 ” 聚 氯 乙烯 供水 〈 食 用 水 ) 管用 专用 卫生 级 PVC 树脂 挤 出 成 型 ， 具 有 下 
列 特性 。 

QD 无 毒 、 耐 化 学 腐蚀 、 不 受 水 中 氯气 或 漂白 粉 的 影响 。 

G@) 输 水 能 力 强 ， 应 用 时 摩擦 因数 小 ， 对 水 的 流动 阻力 小 。 

@) 与 其 他 几 种 塑料 管 比较 ， 耐 老化 、 耐 候 性 较 好 ， 长 期 在 50% 以 下 水 温 中 应 用 不 结 垢 、 
无 锈蚀 现象 。 

y 不 易 燃 ， 离 火 源 能 自 熄 。 

@) 管材 安装 方便 ， 价 格 比较 便宜 。 

1) 原料 选择 。 饮 用 水 管 成 型 用 聚 氯 乙烯 树脂 ， 应 是 悬浮 法 PVC SG5 型 树脂 (KK 值 为 
68 ~70， 平均 聚合 度 为 1000) ， 树 脂 中 氯 乙 烯 单 体 含量 应 小 于 或 等 于 3mg/kg。 辅 助 料 稳定 
剂 、 润 滑 剂 中 的 铅 、 锅 和 来 等 含量 最 大 允许 值 为 0. 005mg/L。 

单 螺 杆 挤 出 机 挤 出 成 型 管 参考 配方 (质量 份 ) 见 表 3-5。 

2) 原料 配 混 、 造 粒 生 产 工艺 见 4.4.1 节 内 容 。 

3) 挤 出 成 型 工艺 温度 见 表 6-11。 

(2) 排水 管 ” 聚 氯 乙 烯 排水 〈 污 ) 管 可 代替 传统 的 铸铁 排水 管 ， 广 泛 应 用 在 城市 建筑 
物 中 的 排水 (排污 管 路 上 。 由 于 它 质量 轻 、 耐 腐蚀 、 不 易 结 拆 、 不 易 堵 塞 、 无 卫生 指标 
要 求 ， 而 受到 建筑 行业 的 普遍 欢迎 。 

1) 原料 选择 。 排 水 用 硬 质 聚 氯 乙 烯 管 的 挤 出 成 型 主要 用 料 是 悬浮 法 聚 毛 乙 烽 SG5 型 树 
脂 〈 平 均 聚 合 度 1000) ， 再 加 入 少量 的 稳定 剂 、 润 滑 剂 和 填充 料 等 助 剂 组 成 用 料 配方 。 

单 螺 杆 挤 出 机 成 型 排水 管 〈 白色) 用 料 参 考 配方 。 

配方 一 (质量 份 ) : 





真空 度 应 大 于 
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聚 氧 乙 烯 (PVC SG5) 型 100 ” 邻 茶 二 甲酸 二 辛 酷 3.0 
三 盐 基 硫酸 铬 4.0 ”氧化 聚 乙 烯 5.0 
二 盐 基 亚 磷酸 铬 2.0 ”氧化 聚 乙 烯 蜡 0.3 
硬 脂 酸 馈 2.0 ” 轻 质 CaC0， 适量 
硬 脂 酸 钙 1.0 ， 钛 白粉 适量 
硬 脂 酸 2.0 和 群 青 适量 
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单 螺 杆 挤 出 成 型 排水 管 ， 为 降低 成 本 ， 在 保证 质量 要 求 的 前 提 下 ， 可 增加 填充 料 碳酸 钙 
的 比例 。 
配方 二 (质量 份 ) : 

















聚 氧 乙烯 (PVC SG5) 型 100 ，” 邻 茶 二 甲酸 二 辛 酯 4.0 
三 盐 基 硫酸 馈 5.0 ”和 氧化 聚 乙烯 5.0 
二 盐 基 亚 磷 酸 负 2.5 ， 氧化 聚 乙烯 蜡 0.5 
便 脂 酸 锁 2.0 碳酸 钙 4.0 
硬 脂 酸 钙 1.2 ， 铁 白 粉 适量 
硬 脂 酸 1.2 和 群 青 适量 
石蜡 1.0 


圆锥 形 双 螺杆 挤 出 成 型 灰色 排水 管用 料 参考 配方 见 表 3-5。 

2) 成 型 工艺 。PVC 排水 管 挤 出 成 型 生产 工艺 顺序 、 设 备 选 择 及 挤 出 成 型 管 的 塑 化 工艺 
温度 ， 与 普通 聚 氧 乙 烯 硬 管 的 生产 方式 完全 相同 ， 可 参照 PVC 管 成 型 工艺 。 

3) 质量 要 求 。 聚 毛 乙 烯 排 水 管 的 质量 应 符合 GBAT 5836. 1 一 2006 标准 规定 。 

4) 工艺 操作 要 点 。 聚 氯 乙烯 排水 管 的 挤 出 成 型 ， 除 了 要 参照 普通 硬 质 聚 氧 乙 烯 管 的 挤 
出 成 型 工艺 操作 要 点 之 外 ， 还 应 注意 下 列 几 点 : 

@ 聚 氯 乙烯 排水 管 的 应 用 。 如 无 特殊 要 求 时 ， 为 了 降低 管材 的 生产 成 本 ， 原 料 中 可 适 
当 多 加 些 碳酸 钙 填 充 料 ， 但 要 注意 碳酸 钙 的 细 度 控制 〈 轻 质 碳 酸 钙 细 度 应 不 小 于 320 目 ， 
重 质 碳 酸 钙 应 不 小 于 500 目 ) ， 白 度 应 大 于 90% 。 最 好 对 碳酸 钙 进 行 活化 处 理 。 

@ 配方 中 填充 料 比例 的 增 大 。 为 了 降低 原料 的 挤 塑 难度 ， 可 适当 在 原料 中 加 些 增 





@) 原料 中 填充 料 量 的 增加 。 使 熔 料 的 流动 性 变 差 ， 注 意 成 型 这 种 熔 料 的 模具 压缩 比 约 
为 5; 分 流 锥 角 在 60° ~90° 之 间 选 取 ; 成 型 管 坏 世 轴 的 平 直 段 应 取 长 些 ， 长 度 约 是 管 直 径 的 
2 倍 左右 ; 真空 定 径 套 的 长 度 约 为 400mm 左右 。 

@ 用 双 螺 杆 挤 出 机 挤 出 成 型 PVC 管 时 ， 由 于 物料 在 机 简 内 塑 化 时 间 比 单 螺杆 挤 塑 时 间 
短 ， 而 且 塑 化 质量 又 好 ， 所 以 用 料 配方 中 的 稳定 剂 加 入 量 可 少 于 单 螺杆 挤 出 管材 用 量 。 

5) 埋 入 地 下 聚 所 乙烯 排水 管 的 挤 出 成 型 。 用 于 城市 排放 生活 及 工业 上 废水 而 埋 入 地 下 的 
硬 质 聚 握 乙烯 排水 管 ， 与 建筑 物 中 排水 管 不 同 之 处 是 管材 的 直径 比较 大 。 国 家 标准 中 规定 ， 
埋 入 地 下 排水 管 的 最 小 直径 是 $110mm。 

人 埋 地 排水 管 的 成 型 用 原料 与 设备 。 埋 地 聚 毛 乙 烯 排水 管 成 型 用 原料 和 生产 用 设备 与 
聚 氯 乙烯 给 水 管 的 成 型 基本 相同 。 但 由 于 管材 直径 较 大 ， 一 般 多 采用 双 螺 杆 挤 出 机 挤 出 成 
型 。 生 产 工序 中 需要 有 扩 口 机 ， 对 塑料 管 的 端 部 进行 扩 口 加 工 。 

埋 地 排水 管 成 型 主要 原料 是 甚 浮 法 PVC 树脂 SG5 型 ， 辅助 料 有 稳定 剂 、 润 滑 剂 等 及 其 
他 一 些 助 剂 。 其 组 成 配方 ( 深 灰 色 ) 参考 实例 如 下 (质量 份 ): 

聚 握 乙 烯 (PVC SG5 、S1000) 























稳定 剂 0GP-101 (日 本 进口 复合 稳定 剂 ) 2.8 
硬 脂 酸 铅 (PbSt) 0.5 “ 硬 脂 酸 钙 (CaSt) 0 
硬 脂 酸 (HSt) 0.18 ”氧化 聚 乙 燃 (CPE) 0 
氧化 聚 乙烯 蜡 (OPE) 0.3 轻 质 碳酸 钙 (CaC0;) 适量 








炭 黑 适量 
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@) 成 型 工艺 。 埋 人 地 下 聚 氯 乙 烯 排水 管 的 挤 出 成 型 生产 工艺 条 件 与 排水 管 挤 出 生产 工 
艺 条 件 完全 相同 。 

(3) 电线 护 套 管 ” 聚 氧 乙烯 电线 套 管 主要 用 在 建筑 物 中 ， 做 电线 、 电 缆 和 电话 线 的 护 
套 管 。 与 普通 肾 握 乙烯 管 不 同 之 处 是 这 种 管 有 一 定 的 杆 性 ， 在 常温 下 可 弯曲 穿线 ， 阻 燃 性 应 
符合 JG 3050 一 1998 标准 规定 ;而且 在 建筑 施工 中 能 承受 灌浆 料 的 压力 而 不 会 被 压 扁 ， 具 体 
要 求 是 : 四 可 冷 弯 、 不 断裂 ，@) 管 材 冷 弯 后 不 出 现 回 弹 现 象 ; @ 阻 燃 性 能 好 ; 四 电 绝缘 性 能 
好 ; @ 低 温 性 能 好 ， 适 于 常年 应 用 。 

1) 原料 选择 。 挤 出 成 型 聚 毛 乙 烯 电线 套 管用 主要 原料 是 悬浮 法 PVC SG4 或 SG5 型 树 
脂 ， 另 外 再 加 入 一 定 比 例 的 稳定 剂 、 润 滑 剂 及 其 他 一 些 辅助 料 ， 组 成 PVC 电线 套 管 成 型 用 
料 配方 〈 质 量 份 ) 。 

配方 一 : (此 配方 为 冷 弯 管 采用 单 螺 杆 挤 出 机 生产 用 ) 


























聚 氧 乙 烯 (PVC S-1000 型 ) 100 份 三 盐 基 硫酸 铅 (3PbO) 5 份 
二 盐 基 亚 磷酸 铅 (2Pb0) 2 份 ” 硬 脂 酸 铅 (PbSt) 0.6 份 
硬 脂 酸 钢 ( BaSt) 0.6 份 氧化 聚 乙烯 (CPE) 135 型 10 份 
轻 质 碳酸 钙 (CaC0;) 10 份 ”氧化 石蜡 0.2 份 
二 氧化 钛 (Ti0,) 2 份 ”三 氧化 二 匀 3 份 





配方 二 : 无 特殊 要 求 电线 护 套 管 挤 出 成 型 用 料 配方 见 表 3-5。 

2) 成 型 工艺 。PVC 电线 套 管 的 挤 出 成 型 ， 可 用 单 螺杆 挤 出 机 ， 也 可 用 双 螺 杆 挤 出 机 。 
两 种 挤 出 机 的 生产 管材 工艺 路 线 分 别 如 下 : 

QD 单 螺杆 挤 出 机 。 


CaCOs+ 硬 脂 酸 预 处 理 
按 配方 要 求 各 种 原料 计量 挤 出 机 塑 化 原料 
模具 成型 未 | 一 | 冷却 定形 


G@) 双 螺 杆 挤 出 机 。 













CaCO;+ 硬 脂 酸 预 处 理 


3) 工艺 温度 。 

Q 单 螺杆 挤 出 机 机 简 温 度 ， 从 进 料 段 开始 至 均 化 段 分 别 是 : 145 ~ 160% 、170 ~ 175%C 、 
175 ~180%C。 成 型 模具 温度 为 175 ~185%C。 螺 杆 转 速 为 15 ~20r/min。 

@) 双 螺 杆 挤 出 机 ( 异 向 锥 形 ) 直接 用 粉 料 挤 出 成 型 电线 套 管 ， 机 简 进 料 段 至 均 化 段 温 
度 分 别 是 : 175 ~ 185% 、170 ~ 180% 、170 ~ 175% 。 成 型 模具 温度 : 180 ~ 190%C 。 

(4) 抗 静 电 管 

例 1 单 螺杆 挤 出 机 生产 












“214 . 塑料 成 型 技术 








内 握 乙 烯 防 静 电 硬 管 是 一 种 煤矿 用 抗 静 电 塑 料 管 ， 这 种 硬 质 案 握 乙烯 塑料 管 除了 具有 普 
通 塑 料 管 的 性 能 外 ， 最 大 特点 是 它 具 有 抗 静电 性 能 ， 而 且 还 具有 阻 燃 性 。 

1) 原料 与 配方 。 聚 氯 乙烯 防 静 电 硬 管 挤 出 成 型 主 原料 是 悬浮 法 聚 氯 乙 烦 ， 采 用 PVC 
SG5 型 树脂 ， 然 后 加 入 一 定 比例 的 稳定 剂 、 改 性 剂 、 润 滑 剂 和 导电 痰 黑 等 辅助 料 ， 组 成 用 料 
配方 。 

聚 氧 乙 烯 防 静电 便 管 挤 出 成 型 用 料 参 考 配 方 如 下 (质量 份 ) : 





聚 氧 乙烯 (PVC SC5) 100 “石蜡 De 
三 盐 基 硫酸 铅 (3Pb0) 4 氧化 聚 乙烯 (CPE) 
硬 脂 酸 钢 (BaSt) 1 丙烯 酸 酯 类 (ACR-401) 2.5 
硬 脂 酸 铅 PbSt) 1 误 轩 后 








2) 聚 氧 乙 烯 防 静电 硬 管 挤 出 成 型 工艺 顺序 。 成 型 聚 氯 乙 烯 防 静电 硬 管 挤 出 成 型 用 料 按 
配方 计量 一 原料 在 混合 机 中 配 混 一 在 开 炼 机 上 混 炼 压 片 一 切 粒 机 切 粒 一 挤 出 机 塑 化 原料 成 熔 
融 态 一 模具 成 型 管 坏 一 冷却 定形 一 牵引 一 切割 一 检验 一 检 斤 一 包装 和 人 库 。 

3) 成 型 设备 。 聚 氧 乙 烯 防 静电 硬 管 成 型 用 设备 、 原 料 的 配 混 可 用 卧 式 捏 合 机 或 高 速 混 
合 机 ; 原料 的 混 炼 用 两 辊 开 炼 机 ; 用 切 粒 机 把 开 炼 机 混 炼 的 料 片 切 粒 ; 挤 出 机 选用 单 螺杆 挤 
出 机 ， 螺 杆 的 结构 和 挤 塑 其 他 PVC 管 成 型 用 螺杆 结构 相同 ， 长 径 比 为 (20 ~25):1 ,压缩 比 可 
取 (2 ~3):1， 是 一 种 等 螺 上 距 、 螺 纹 槽 深度 逐渐 变 浅 的 渐变 型 螺杆 。 

成 型 管材 用 模具 结构 与 成 型 普通 硬 质 聚 氯 乙烯 管用 模具 结构 相同 。 

4) 成 型 工艺 。 

Q 成 型 管材 用 原料 按 配 方 计量 后 在 混合 机 内 配 混 均 匀 ， 料 温 约 为 115C 。 

@ 混合 均匀 的 粉 料 在 两 辊 开 炼 机 上 混 炼 ， 蒸 汽 加 热 辊 温 约 160% ， 手 工 操作 成 卷 3 ~4 
次 ， 然 后 切片 成 卷 。 

@) 用 切 粒 机 切 粒 应 颗粒 均匀 。 

@ 投入 撞 出 机 塑 化 原料 成 熔融 态 。 挤 出 机 机 简 各 段 工 艺 温度 为 加 料 段 130 ~ 160% ， 塑 
化 段 165 ~180% ， 均 化 段 170 ~ 180%C 。 

@) 模具 温度 为 170 ~ 185%C 。 

聚 氧 乙 烯 防 静 电 硬 管 生产 日 前 还 没有 质量 标准 ， 可 参照 普通 人 硬 质 聚 握 乙烯 管 标 准 进 行 质 
量 检测 。 此 种 管 的 抗 静 电 性 能 要 求 表 面 电阻 小 于 10*0。 

例 2 双 螺 杆 挤 出 机 生产 

1) 原料 与 配方 。 主 原料 采用 中 国 石化 齐鲁 石油 化 有 限 公 司 产 S1000 型 聚 氯 乙烯 树脂 。 





















































组 成 配方 如 下 : 
聚 握 乙 烯 (PVC S1000) 100 份 氧化 聚 乙烯 〈(CPE 含 毛 量 35% ) 12 份 
丙烯 酸 酯 类 (ACR) 2 份 ”和 钙 、 匀 复合 稳定 剂 5.5 份 
便 脂 酸 铅 (PbSt) 1 份 ” 硬 脂 酸 钢 (BaSt) 1 份 
特 导电 炭 黑 15 份 ”加工 助 剂 视 生产 情况 酌情 加 量 








2) 生产 工艺 顺序 。 按 用 料 配方 要 求 比例 ， 各 种 材料 计量 一 混合 搅拌 掺 混 均匀 一 双 螺 杆 
挤 出 机 熔融 塑 化 一 成 型 模具 挤 出 管 坏 一 冷却 降温 定形 一 切断 一 质量 检测 一 检 斤 包装 一 入 库 。 

3) 成 型 工艺 。 

9 原料 配 混 工 艺 条 件 参 考 4. 4 节 内 容 ， 最 后 混合 料 温 达 115 ~ 125% ， 冷 混 搅拌 混合 料 
降温 至 40% 以 下 。 
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@) 双 螺 杆 塑 化 原料 机 简 温 度 ， 从 加 料 段 至 成 型 模具 分 别 是 : 155% 、160% 、170%C 、 
175% 、180%C 。 

@) 进 料 螺 杆 转速 为 40r/min， 主 机 螺杆 转速 为 20r/ min。 

@) 真空 度 二 0. 06MPa。 

(5) 内 螺旋 消音 管 ” 便 质 聚 毛 乙 米内 螺旋 消音 管 是 一 种 管 的 内 壁 具有 螺旋 肋 结构 的 硬 
质 聚 氧 乙烯 新 型 结构 排水 管 ， 用 作 房 屋 建 筑 中 的 排水 管 ， 优 点 是 这 种 管 在 排出 污水 时 ， 可 减 
小 水 流动 时 对 管内 壁 的 冲击 ， 同 时 还 可 夹杂 流体 中 的 空气 顺畅 排出 ， 降 低 排 水 在 管内 产生 的 
噪声 对 人 们 日 常生 活 的 和 干扰。 与 普通 硬 质 聚 氧 乙烯 排水 管 比较 ， 便 质 聚 毛 乙 烯 内 螺旋 消音 管 
的 排水 流动 噪声 可 降低 8 ~ 10dB。 

硬 质 聚 氧 乙 烯 内 螺旋 消音 管 的 结构 与 普通 硬 质 聚 毛 乙 烯 排水 管 的 结构 不 同 之 处 只 是 在 管 
的 内 壁 有 截面 为 三 角形 的 螺旋 肪 ， 如 图 6-22 所 示 。 ZS T7977 

硬 质 汉 氧 乙烯 内 螺旋 消音 管 的 内 螺旋 基本 = 角形 “| 《< AN AN 
高 度 为 2 ~ 3mm ， 螺旋 距 为 SOmm, 管 壁 结构 可 以 是 等 

















豆 信 个 \ 邮 ， 明基 层 mT 绿 
厚实 心 的 ， 也 可 以 是 芯 层 发 泡 夹 层 状 结构 。 ce 
人 硬 质 聚 氧 乙烯 内 螺旋 消音 管 输 水 时 能 减少 水 流 的 管 的 管内 壁 结构 





噪声 ， 是 由 于 管内 的 螺旋 突出 三 角 肋 能 迫使 水 流 沿 着 
管内 壁 旋转 流下 ， 规 范 了 流体 流动 的 方向 ， 从 而 减少 了 水 流 与 管内 空气 的 碰撞 ， 达 到 减少 因 
水 流产 生 噪声 的 目的 。 

1) 原料 与 配方 。 硬 质 聚 氯 乙 烯 内 螺旋 消音 管 的 挤 出 成 型 用 料 与 聚 毛 乙 烯 硬 管 的 挤 出 成 
型 用 料 完全 相同 ， 可 参照 表 3-5 的 配方 生产 。 

2) 成 型 设备 。 硬 质 聚 氯 乙 烯 内 螺旋 消音 管 的 挤 出 成 型 用 设备 和 成 型 生产 工艺 路 线 与 聚 
所 乙烯 排 水 管 的 成 型 生产 用 设备 及 生产 工艺 路 线 相同 ,不同 之 处 只 是 管材 的 成 型 模具 的 结构 
略 有 区 别 。 

图 6-23 是 硬 质 聚 毛 乙 烯 内 螺旋 消音 管 成 型 用 模具 结构 。 模 具 中 心 线 与 原料 用 挤 出 机 中 
心 线 成 90" 直 和 角形。 生产 时 模具 体内 有 一 段 世 轴 在 传动 链 轮 的 带动 下 旋转 ， 而 这 段 能 够 旋转 
的 世 轴 外 圆 表面 上 开 有 六 条 均匀 分 布 的 、 深 度 相 等 的 三 角形 沟 槽 ， 当 模具 内 的 熔 料 从 这 里 挤 
出 成 型 管 坏 时 ， 连 续 旋 转 的 世 轴 使 在 此 处 成 型 的 管 坏 内 圆 辟 上 形成 断面 呈 三 角形 连续 凸 起 的 
螺旋 肋 。 
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图 6-23 硬 质 聚 氢 乙 烯 内 螺旋 消音 管 成 型 模具 结构 
1 一 口 模 ”2 一 旋转 芯 轴 3 一 密封 环 4 一 口 模压 盖 5 一 压 紧 螺钉 
6 一 传动 轴 7 一 固定 芯 轴 8 一 模具 体 ”9 一 熔 料 进口 

10 一 链 轮 “11 ,13 一 滚珠 轴承 ”12 一 调节 螺钉 
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成 型 模具 体 上 的 链 轮 由 整流 子 电动 机 (或 直流 电动 机 ) 通过 减速 器 减速 后 ， 通 过 链条 
传动 。 

3) 硬 质 聚 氯 乙烯 内 螺旋 消音 管 挤 出 成 型 注意 事项 。 

QO 硬 质 聚 氯 乙 烯 内 螺旋 消音 管 的 挤 出 成 型 工艺 条 件 〈 用 料 配 方 、 原 料 配 混 方法 和 挤 出 
工艺 温度 ) 可 完全 按照 硬 质 聚 氯 乙 烯 排污 管 的 挤 出 成 型 工艺 生产 。 

@) 设计 模具 结构 时 ， 注 意 带 有 三 角 沟 覃 段 长 度 应 比 普通 硬 质 聚 氧 乙烯 管用 模具 芯 轴 长 
度 略 长 些 ， 但 最 长 不 应 超过 10mm， 三 角形 沟 槽 深 2.5 ~3mm; 芯 轴 的 转速 n 由 挤 出 管 坯 的 
线 速度 w、 螺 旋 肋 的 螺旋 角 a 和 芯 轴 成 型 的 管材 内 径 4 计算 求 得 ,，n = vtana/(md) 。 

@) 开 有 三 角形 沟 覃 的 芯 棒 工作 面 表面 粗糙 度 Ra 应 不 大 于 0.32pm， 楼 角 应 全 部 加 工 成 
圆 绝 形 。 

@ 注意 旋转 世 轴 与 固定 世 轴 间 的 间隙 密封 ， 可 用 耐 磨 性 好 、 耐 高 温 的 石墨 或 聚 四 氟 乙 
烯 密封 圈 ， 同 时 还 应 注意 这 两 个 相对 旋转 和 运动 零件 间 的 间隙 ， 应 能 够 随时 调整 。 

(6) 普通 PVC 管 锥 形 双 螺杆 挤 出 成 型 

1) 原料 与 配方 。 主 原料 选用 PVC SG5 型 树脂 ， 与 稳定 剂 、 润 滑 剂 和 填充 料 等 组 成 普通 
PVC 硬 质 管 成 型 用 料 配方 见 表 3-5 表 中 的 普通 管 。 

2) 生产 工艺 顺序 。 主 原料 和 辅助 料 按 配 方 要 求 比例 分 别 计量 一 在 高 速 混合 机 内 混合 均 
匀 一 低速 搅拌 混合 料 降温 至 40% 以 下 一 双 螺 杆 挤 出 机 塑 化 原料 一 从 成 型 模具 挤 出 成 型 管 
坯 一 冷却 降温 定形 一 切断 一 扩 口 一 质量 检查 一 检 斤 一 包装 和 人 库 。 

3) 成 型 工艺 。 

人) 原料 配 混 工 艺 参照 4.4 节 内 容 。 

@) 锥 形 双 螺杆 挤 出 机 塑 化 原料 机 简 温 度 ， 从 加 料 段 至 均 化 段 分 别 是 185% 、182%C 、 
170% 、165% 、160%C 。 

@) 成 型 模具 温度 为 170 ~205% ， 从 进 料 端 至 口 模 温 度 逐 渐 升 高 。 

@@ 进 料 螺杆 转速 27. 5r/min， 塑 化 螺杆 转速 33/r/min; 牵引 速度 为 1.4mymin; 喷 淋 水 
温度 为 32%C 。 

(7) 波纹 管 ” 聚 氯 乙烯 波纹 管 与 普通 PVC 管 不 同 之 处 是 把 普通 塑料 管 的 光滑 平整 外 
变 成 波纹 形 ， 这 样 可 以 用 较 少 的 原料 成 型 波纹 管 ， 而 达到 提高 塑料 管 的 刚度 和 抗 压 性 。 

波纹 管 的 结构 ， 从 纵向 截面 形状 看 又 可 分 为 单 壁 波纹 管 和 双 壁 波纹 管 ， 结 构 形 状 如 图 
6-24 和 图 6-25 所 示 。 













































































河 | 








图 6-24 单 壁 波纹 管 结构 图 6-25” 双 壁 波 纹 管 结构 


1) 肾 毛 乙烯 单 壁 波 纹 管 成 型 工艺 。 单 壁 波 纹 管 的 结构 ， 从 图 6-24 中 可 以 看 到 ， 它 是 一 
种 内 外 壁 表 面 均 为 波纹 形状 的 塑料 管 。 这 种 波纹 管 的 管 壁 厚度 较 薄 ， 主 要 用 于 要 求 管材 能 目 
由 弯曲 而 不 需要 有 较 高 的 工作 强度 的 排 气管 、 排 出 清水 管 和 穿线 用 管 。 

QD 原料 与 配方 。 聚 氯 乙烯 单 壁 波 纹 管 的 成 型 用 原料 与 普通 聚 氯 乙烯 硬 管 挤 出 成 型 用 料 
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基本 相同 ， 用 悬 译 法 聚 氧 乙 烯 SG4 或 SG5 型 树脂 ， 然 后 加 入 一 定 比例 的 稳定 剂 、 润 滑 剂 及 
其 他 一 些 辅助 料 ， 组 成 用 料 配方 。 
聚 氧 乙 烯 单 壁 波 纹 管用 料 配方 参考 实例 。 

















聚 氧 乙 烯 树脂 (PVC SG5) 100 ” 硬 脂 酸 钢 (BaSt) 1 
三 盐 基 硫酸 铅 (3PbO ) 2 丙烯 酸 酯 类 ( ACR201) 2 
二 盐 基 亚 磷酸 铅 (2Pb0) 1.5 碳酸 钙 (CaC0;) 3 
硬 脂 酸 铅 (PbSt) 1.5 硬 脂 酸 ( HSt) Ls 


@ 成 型 设备 。 聚 氧 乙烯 单 壁 波纹 管 的 挤 出 成 型 用 设备 与 善 通 聚 氯 乙烯 管 的 挤 出 成 型 用 
设备 条 件 基本 相似 。 不 同 之 处 是 在 成 型 波纹 管 坏 用 模具 前 加 入 一 套 成 型 波纹 模具 。 成 型 波纹 
模具 组 成 及 工作 运行 示意 如 图 6-26 所 示 。 

从 图 6-26 中 可 以 看 出 ， 这 套 歇 塑 管 成 型 波纹 模具 结构 ， 如 同 自 行车 链条 一 样 工作 运行 。 
链 节 处 装 有 成 型 波纹 模具 ， 模 具有 数 十 对 ， 上 下 (或 左右 ) 对 开 ， 由 链条 带动 运行 ， 完 成 
两 半 开 模 的 闭合 和 打开 动作 (图 6-27) 。 当 两 半 模 闭合 时 ， 成 吹 塑 波纹 管用 型 腔 ; 当 两 半 模 
打开 时 ， 则 管 的 表面 波纹 成 型 ， 波 纹 管 脱 模 。 这 个 成 型 波纹 模具 的 运行 动作 ， 也 起 到 牵引 波 
纹 管 向 前 运行 的 作用 。 
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图 6-26 成 型 波纹 模具 组 成 及 工作 运行 示意 图 6-27 成 型 波纹 模具 的 闭 开工 作 运 行 示意 
1 一 传动 链 轮 2 一 传动 链条 ”3 一 成 型 波纹 模具 1 一 成 型 波纹 模具 ”2 一 传动 链 轮 ”3 一 波纹 管 坏 成 型 用 模具 
@) 成 型 工艺 。 





a 波纹 管 挤 出 成 型 生产 工艺 路 线 。 聚 氯 乙 烯 树脂 用 40 目 第 网 过 筛 一 按 波纹 管 成 型 用 料 
配方 把 各 种 原料 计量 一 高 速 混合 搅拌 原料 一 原料 降温 搅拌 一 〈 如 果 采 用 单 螺杆 挤 出 机 塑 化 
原料 时 应 先 把 混合 料 造 粒 ) 挤 出 机 挤 出 塑 化 原料 一 成 型 波纹 管用 管 坏 一 吹 塑 管 成 型 波纹 ， 
降温 定形 一 切断 一 扩 口 一 检验 入 库 。 

b. 原料 准备 处 理工 艺 温 度 。 高 速 混合 机 把 各 种 原料 配 混 均 匀 ， 料 温 达 115% 左右 ; 混合 
后 的 高 温 料 需 在 冷 搅拌 机 中 降温 冷却 ， 料 温 应 不 高 于 45%C 。 

c. 单 螺 杆 挤 出 机 挤 塑 工艺 温度 。 机 简 加 料 段 130 ~ 130% ， 塑 化 段 150 ~ 170% ， 均 化 段 
170 ~ 185°%C 。 i 

d. 成 型 管 波纹 模具 工作 条 件 。 管 坏 成 型 波纹 用 模具 的 运行 速度 ， 一 般 在 10m/min 
以 内 ， ee 模具 体温 度 在 50%C 左右 ， 采 用 水 喷 淋 或 吹 冷 
风 法 为 模具 降温 。 

2) 聚 氯 乙烯 双 壁 波纹 管 成 型 工艺 。 聚 氯 乙烯 双 壁 波纹 管 的 结构 ， 从 图 6-25 中 可 以 看 
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出 ， 这 种 波纹 管 是 一 种 外 圆 为 波纹 形 、 内 圆 为 普通 直 管 形 的 光滑 平整 面 ， 由 两 层 管 壁 熔 合 成 
双 壁 波纹 管 。 

双 壁 波纹 管 与 单 壁 波纹 管 比较 ， 它 的 工作 强度 和 刚性 要 高 于 单 壁 波 纹 管 ， 又 由 于 它 的 内 
管 壁 是 光滑 平整 面 ， 所 以 输送 液体 阻力 小 ， 输 送 污 水 也 不 会 出 现 杂 质 或 悬浮 物 沉积 现象 。 但 
由 于 有 了 一 层 内 壁 管 ， 这 种 管 已 不 像 单 壁 波纹 管 那样 容易 弯曲 。 

双 壁 波纹 管 的 用 途 和 单 壁 波 纹 管 的 用 途 相似 ， 由 于 这 种 管 为 大 直径 规格 ， 多 用 在 输送 液 
体 要 求 强度 高 的 井 管 、 农 田 水 利 灌溉 管 、 建 筑 工 程 用 管 和 电缆 套 管 等 。 

J 原料 与 配方 。 聚 氯 乙烯 双 壁 波纹 管 成 型 用 原料 与 聚 氧 乙烯 单 壁 波纹 管 或 便 质 聚 氯 乙 
烯 管 成 型 用 原料 完全 相同 。 配 方 的 原料 组 成 可 采用 PVC 管用 料 配方 〈 质 量 份 ) 如 下 。 








PVC SG5 型 树脂 100 ”” 抗 冲击 改 性 剂 (丙烯 酸 酯 类 ACR) 7~12 
稳定 剂 〈 三 盐 和 二 盐 ) 5 ~7 填充 料 (碳酸 钙 ，CaCO3 ) 8 ~12 
润滑 剂 (CPE) 2 ~3 ”加 工 助 剂 适量 
配方 例 二 : 


PVC 100、 3PbO 6、 2PbO 1、Pbstl 、CaStl 、MBS8 、CPE (135A) 12 、CaC0O;4 .HSt0.6、 
OPE0.5，Waxl 、Ti0,1。 

@ 成 型 设备 。 聚 毛 乙 烯 双 壁 波纹 管 的 挤 出 成 型 用 设备 与 单 壁 波纹 管 挤 出 成 型 用 设备 基 
本 相似 ,不 同 之 处 只 是 管 坏 用 成 型 模具 。 但是， 由 于 双 壁 波纹 管 多 是 大 口径 型 ， 挤 出 成 型 用 
原料 较 多 ， 所 以 建议 应 采用 双 螺 杆 挤 出 机 (平行 或 锥 形 双 螺 杆 挤 出 机 均 可 应 用 )。 

双 壁 波纹 管 的 管 坏 成 型 模具 结构 如 图 6-28 所 示 。 
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图 6-28” 双 壁 波纹 管 的 管 坯 成 型 模具 结构 
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1 一 多 孔 板 2 一 模具 体 3 一 分 流 锥 体 支 架 4 一 中 套 。 5 一 压 盖 6 一 外 层 管 壁 成 型 口 模 
7 一 外 层 管 壁 成 型 芯 轴 8 一 内 层 管 壁 成 型 口 模 9 一 内 层 管 壁 成 型 芯 轴 ”10 一 加 热 器 孔 
11 一 压缩 空气 进入 通 孔 ”12 一 内 壁 熔 料 进入 分 流 锥 “13 一 外 壁 熔 料 进入 分 流 锥 






































双 壁 波纹 管 的 管 坏 成 型 模具 结构 与 单 壁 波纹 管 的 管 坏 成 型 模具 结构 (图 6-29) 不 同 之 
处 : 横 具 成 型 管 坏 的 平 直 段 较 长 ; 有 两 个 炊 料 分 流 锥 和 两 层 熔 料 流 道 腔 ， 这 两 个 燃料 流 道 腔 
内 的 熔 料 分 别 成 型 双 壁 波纹 管 的 内 外 层 管 壁 ; 内 外 人 熔 料 流 道 腔 中 间 还 有 一 个 压缩 空气 进入 通 
道 ， 这 里 进入 的 压缩 空气 吹 胀 外 层 管 壁 ， 使 其 贴 紧 波纹 形 模具 而 成 型 管 的 波纹 形 ; 内 层 必 轴 
的 中 心 孔 能 放置 加 热 器 ， 还 有 可 通 入 压缩 空气 和 冷却 水 的 通 孔 。 
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图 6-29 单 壁 波纹 管 的 管 坏 成 型 模具 结构 
1 一 多 孔 板 2 一 模具 体 “3 一 调节 螺钉 “4 一 分 流 锥 体 “5 一 锁 紧 螺 母 
6 一 口 模 7 一 气 堵 拉 杆 8 一 芯 轴 9 一 进 气管 路 


从 两 模具 的 结构 图 中 可 以 看 到 ， 两 模具 结构 相同 之 处 是 熔 料 分 流 锥 的 前 面 都 应 有 多 了 筷 
板 ， 管 环 壁 厚 的 调整 是 通过 调节 分 流 锥 和 必 轴 的 移动 来 调节 芯 轴 与 口 模 间 的 间隙 大 小 ， 而 口 
模 由 于 伸 入 两 半 波 纹 模 之 间 则 不 能 移动 。 

(@ 成 型 工艺 。 聚 氯 乙烯 双 壁 波纹 管 的 挤 出 成 型 工艺 与 聚 氯 乙烯 单 壁 波纹 管 的 挤 出 成 型 
工艺 条 件 基本 相同 ， 可 参照 生产 。 如 有 果 至 氧 乙烯 双 壁 波纹 管 成 型 选用 平行 双 螺 杆 挤 出 机 生产 
时 ， 挤 出 机 成 型 双 壁 波纹 管 的 工艺 温度 参考 值 见 表 6-14。 

表 6-14 聚 毛 乙 烯 双 壁 波纹 管 挤 出 塑 化 温度 





















































i 机 简 各 上 段 温度 成 型 模具 温度 螺杆 冷却 
加 热 部 位 Se 
1 2 3 4 5 6 1 2 3 4 5 油 温 
温度 /C 180 185 190 190 185 180 170 175 180 185 190 100 ~ 120 






































采用 锥 形 双 螺杆 挤 出 机 时 ， 机 简 温 度 从 加 料 段 至 均 化 段 分 别 是 : 200% 、195% 、185% 、 
180% 、170% 。 模 具体 温度 190% ， 口 模 部 位 210% ， 芯 轴 温 度 190%C ; 螺杆 加 热 油 温度 为 
100% ; 主机 螺杆 转速 25 ~28r/min; 模具 内 熔 体 压力 25 ~30MPa， 内 外 气压 为 0. 06MPa。 

3) 改 性 硬 质 PVC 波纹 管 成 型 工艺 。 为 了 提高 PVC 波纹 管 的 生产 效率 ， 提 高 制品 的 强度 
和 耐候 性 ， 改 善 制品 表面 质量 ， 在 原料 中 加 入 ACR 改 性 剂 ， 组 合 配方 如 下 
































聚 氯 乙烯 (PVC K=65 ~68) 100 份 丙烯 酸 酯 类 共聚 物 (ACR) 2 份 
三 盐 基 硫酸 铅 (3Pb0) 2 份 硬 脂 酸 钢 (BaSt) 0.6 份 
硬 脂 酸 铅 (PbSt) 0.6 份 硬 脂 酸 ( HSt) 0.8 份 
轻 质 碳 酸 钙 ( CaC0; ) 2.5 份 白石 蜡 0.3 份 
7 号 白 ; 0.2 份 颜料 适量 














改 性 硬 质 PVC 波纹 管 挤 出 成 型 生产 工艺 顺序 : 

配方 中 各 种 材料 按 配方 要 求 比例 计量 一 高 速 加 热 混合 一 混合 均匀 料 降温 至 40% 以 下 一 
过 筛 一 双 螺 杆 挤 出 机 塑 化 原料 一 成 型 模具 成 型 管 坯 一 吹 胀 成 型 波纹 一 冷却 一 牵引 一 计量 一 收 
卷 成 品 。 

成 型 工艺 

a 原料 配 混 按 本 书 中 4. 4 节 工 艺 操作 。 

b. 双 螺 杆 挤 出 机 塑 化 原料 机 简 温 度 ， 从 加 料 段 至 均 化 段 分 别 是 : 180 ~ 185% 、190 ~ 
200%C 、190 ~200%C 、190 ~200%C 、190 ~ 200%C 。 

c. 成 型 模具 温度 : 进 料 端 190 ~195% 、 口 模 部 位 185 ~ 190YC 。 
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d. 主机 螺杆 转速 15 ~ 20r/min， 螺 杆 控 温 用 循环 油 温 度 175% ; 加 料 螺杆 转速 8 ~ 101/ 
min (主机 螺杆 直径 $71mm， 有 效 工作 长 度 16D)。 

e. 牵引 速度 14 ~16m/min; 管 降温 用 冷却 水 温度 35% 左右 ) 。 

4) PVC 波纹 管 挤 出 成 型 注意 事项 

Q 双 壁 波纹 管 挤 出 成 型 推荐 采用 锥 形 双 螺杆 挤 出 机 。 波 纹 管 直径 小 于 200mm， 采 用 
SJSZ65 型 锥 形 双 螺杆 挤 出 机 ; 波纹 管 直 径 大 于 200mm， 采 用 SJSZ80 型 锥 形 双 螺杆 挤 出 机 。 

@ 生产 前 或 停产 后 应 用 清洗 料 挤 出 清洗 机 简 和 模具 内 残存 料 ， 待 把 机 简 或 模具 内 残余 
料 清 理 干净 、 无 变色 料 时 再 投料 生产 或 停机 。 





清洗 料 配方 如 下 : 

PVC ”100 份 3PbO 8 份 
2PbO ”2 份 PbSt 1 份 
CaSt 1 份 CaCO3 8 份 
HSt 1 份 石蜡 2 份 
OPE 2 份 炭 黑 0.2 份 


@ 主 原料 聚 氯 乙烯 选用 悬浮 法 SG5 型 (特性 笑 数 在 60 ~ 68mL/g)。 

@ 原料 配 混 工 艺 参照 本 书 4.4 节 内 容 ， 向 混合 机 内 加 料 顺 序 是 : PVC 树脂 、 稳 定 剂 、 
抗 冲 改 性 剂 、 加 工 改 性 剂 、 填 充 料 、 润 滑 剂 。 高 速 混合 后 的 料 温 在 120% 左右 ; 低速 冷 混 后 
料 温 低 于 40%C 。 

@ 开车 生产 前 ， 要 调整 波纹 成 型 机 合 模 后 的 中 心 线 和 挤 出 模具 口 模 的 中 心 线 在 同一 中 
心 线 上 ， 在 同一 水 平面 上 成 一 条 直线 。 

@ 起 动 波纹 成 型 机 和 运行， 调整 两 半 模 的 传动 链条 同步 运行 ， 达 到 两 半 模 在 运行 中 的 闭 、 
合 完全 对 正 ， 以 使 塑料 管 的 波纹 形 完整 、 表 面 光 滑 。 

Q@ 开机 前 的 加 热 升 温 ， 应 先 把 模具 和 机 颈 (模具 与 机 简 的 连接 过 渡 部 位 ) 加 热 升温 ， 
过 半 小 时 后 再 给 机 简 加 热 升 温 。 加 热 升温 达到 165% 左右 时 ， 开 机 。 向 机 简 内 加 入 清洗 料 ， 
螺杆 低速 起 动 ， 待 见 清洗 料 挤 出 再 提高 螺杆 转速 ;清洗 料 从 模具 口 挤 出 完全 塑 化 ， 无 变色 残 
料 时 ， 停机。 根据 口 模 挤 出 管 坏 壁 厚 上 质量， 再 适当 调整 口 模 间 阶 ， 达 到 内 、 外 壁 厚 均 匀 的 
要 求 。 

@) 投入 生产 料 ， 注 意 观 察 挤 出 熔 料 质量 ， 以 熔融 料 表 面 光 亮 、 柔 软 无 硬 病 和 团 料 块 为 
合格 。 

G@) 检查 管 坏 模 具 口 中 挤 出 的 两 层 熔 料 流速 是 否 一 致 。 当 内 层 料 挤 出 速度 偏 慢 、 外 层 料 
挤 出 速度 偏 快 时 ， 应 适当 提高 内 层 芯 模 的 加 热 温 度 ， 使 内 、 外 层 料 从 口 模 挤 出 速度 一 致 ; 若 
内 层 料 挤 出 速度 比 外 层 料 挤 出 速度 快 ， 应 停止 内 层 芯 模 的 加 热 ， 并 向 内 芯 模 内 通 冷 却 水 降 
温 ， 达 到 内 、 外 模 挤 出 料 同 速 时 ， 应 立即 停机 ， 安 装 内 定 径 塞 和 冷却 水 套 。 然 后 把 波纹 成 型 
机 移 向 模具 口 ， 向 管 坯 内 输入 压缩 空气 和 通 冷 却 水 ， 同 时 起 动 波 纹 成 型 机 运转 工作 ， 调 整 其 
运行 速度 与 从 模具 口 挤 出 的 管 坯 速度 匹配 。 

人 调整 吹 胀 波纹 用 空气 压力 ， 使 管 外 层 的 波纹 成 型 完整 。 

@ ”检查 波纹 管 质量 ， 调 整 芯 模 对 正 螺 钉 、 适 当 提 高 管 壁 厚 的 均匀 性 。 

四 注意 冷却 水 温度 控制 应 不 超过 10% ， 偏 高 的 冷却 水 温度 ， 要 给 波纹 管 成 型 增加 
难度 。 
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曲 ”准备 停机 时 ， 停 止 向 机 简 内 供应 生产 料 ， 然 后 换 清洗 料 投入 机 简 ， 此 时 的 机 简 和 模 
具体 应 降温 5 ~10% 〈 口 模 部 位 不 降温 ， 仍 保持 在 160C 左右 ) ， 待 把 清洗 料 全 部 挤 出 ( 口 
模 处 的 内 、 外 层 已 不 出 料 ) 、 件 下 口 模 加 热 套 ， 机 简 和 模具 全 部 停止 加 热 、 停 机 。 

5) 波纹 管 生产 成 型 质量 故障 分 析 。 

Q@ 管 的 外 表面 波纹 形状 不 规则 。 

a 两 半 开 模 的 波纹 成 型 模 合 模 时 有 错位 ， 应 重新 调整 两 半 开 模 的 运行 速度 同步 或 调整 
两 半 开 模 合 模 后 准确 对 正 。 

p. 两 半 开 模 用 传动 链条 磨损 严重 ， 同 步 运行 时 有 累积 误差 ， 造 成 两 半 开 模 运 行 一 段 时 
间 后 产生 错位 ， 应 维修 更 换 传动 链条 。 

c. 挤 出 机 螺杆 工作 转速 不 稳定 ， 使 挤 出 熔 料 量 不 一 致 ， 则 成 型 管 坏 外 形 出 现 误差 较 大 ， 
应 检修 螺杆 传动 系统 中 的 故障 。 

d. 压缩 空气 的 压力 不 稳定 ， 使 吹 胀 成 型 波纹 形状 有 较 大 的 形状 误差 ， 应 调整 供 气 压力 ， 
使 其 稳定 。 

e. 塑 化 熔 料 温度 不 稳定 、 忽 高 忽 低 。 注 意 检 查 机 简 和 成 型 模具 的 控 温 装置 ， 保 持 工艺 
温度 稳定 。 

f 原料 选择 有 误 ， 配 方 组 合 不 合理 。 应 调整 原料 ， 重 新 组 合 配方 。 

@) 管 的 表面 无 光泽 。 

a. 熔 料 温度 偏 低 ， 原 料 塑 化 不 全 面 ， 应 适当 提高 机 简 和 模具 的 工艺 温度 。 

b. 冷却 水 温度 偏 高 ， 应 降低 冷却 水 温度 。 

c. 管 坏 定 形 平 直 段 长 度 不 足 ， 定 径 压 力 小 ， 应 改进 模具 结构 尺寸 。 

@) 管材 发 脆 。 

a. 成 型 管材 用 原料 配方 中 碳酸 钙 加 入 比例 过 高 或 润滑 剂 的 加 入 比例 不 合理 ， 应 改进 配 
方 。 在 原料 中 适当 加 入 一 些 丙 烯 酸 酯 类 加 工 助 剂 ， 以 提高 熔 料 的 凝 胶 率 。 

b. 原料 中 水 分 或 杂质 含量 超标 ， 应 对 原料 进行 干燥 处 理 或 更 换 。 

c. 成 型 管 坏 模具 内 压力 不 足 ， 使 管 壁 成 型 质量 差 ， 应 改进 模具 结构 。 

d. 成 型 管 的 熔 料 温度 控制 不 稳定 ， 偏 高 或 偏 低 的 熔 料 温度 都 易 使 管 定形 后 发 胸 ， 要 注 
意 塑 化 熔 料 的 温度 不 要 忽 高 忽 低 导 致 温差 过 大 。 

@ 双 壁 波纹 管 的 内 外 壁 间 黏 附 力 差 。 

a 成 型 模具 内 熔 料 温度 偏 低 ， 应 适当 提高 成 型 模具 温度 。 

b. 原料 中 润滑 剂 比 例 过 大 ， 应 适当 降低 润滑 剂 的 加 入 量 。 

c. 管 坏 冷 却 过 快 ， 两 层 料 熔 接 不 牢 ， 注 意 适当 调 慢 管 坏 冷却 速度 。 

@) 管 的 内 壁 有 纵向 划 痕 。 

a 成 型 管内 壁面 的 芯 轴 上 有 划 痕 或 有 残 料 黏附 在 工作 面 上 ， 应 修 光 划 痕 或 除 净 芯 轴 工 
作 面 上 残 料 。 

b. 有 润滑 剂 粘 在 冷却 定型 套 上 ， 应 及 时 调整 原料 配方 中 润滑 剂 的 加 入 量 ， 清 除 冷却 定 
形 套 上 的 残 料 。 

@ 管内 壁 有 裂纹 或 波纹 。 

a. 管 的 内 壁 成 型 用 空气 压力 过 高 或 外 层 用 成 型 空气 压力 不 足 ， 造 成 管 壁 出 现 裂 纹 或 波 
浪 纹 。 应 适当 调整 管 壁 成 型 用 空气 的 压力 。 
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b. 成 型 模具 内 的 压缩 比 偏 小 ， 造 成 分 流 锥 支架 肋 处 的 燃料 汇合 接 缝 熔 合 强度 低 ， 易 出 
现 裂纹 。 应 适当 提高 模具 内 腔 结构 对 熔 料 的 压缩 比 。 

(8) 多 孔 管 ” 聚 毛 乙 烯 多 孔 管 是 由 多 个 管 孔 组 成 的 一 个 完整 的 管 体 。 这 种 管 主要 是 为 
通信 光缆 、 电 缆 在 坦 人 地 下 时 做 敷设 护 套 管用 ， 具 有 绝缘 隔离 、 防 电磁 干扰 的 功能 。 多 孔 管 
有 3 了 筷 、4 了 筷 、6 了 筷 和 7 了 筷 等 多 个 管 型 ,结构 如 图 6-30 所 示 。 























图 6-30 ”多孔 管 结 构 参 考 例 
1) 原料 。 聚 毛 乙 烯 多 孔 管 挤 出 成 型 ， 主 要 原料 是 用 悬浮 法 聚 氯 乙烯 树脂 ， 再 加 入 一 十 
比例 的 稳定 剂 、 润 滑 剂 、 改 性 剂 和 填充 料 等 辅助 料 组 合成 用 料 配方 。 具 体 应 用 配方 例 〈 仅 
供 参考 ) 如 下 : 
































聚 氯 乙烯 (PVC SG7 ) 100 份 ”复合 稳定 剂 (SMS305 ,德国 产 ) ”2.5 份 
加 工 助 剂 ( 丙烯 酸 酯 类 PA-21 ) 1.5 份 ” 氧化 聚 乙 烯 蜡 (OPE) 0.15 份 
改 性 剂 (MBS 、 甲 基 丙 燃 酸 酯 - 丁 二 烯 - 茜 乙 烯 ) 8 份 。 硬 脂 酸 ( HSt) 0.05 份 
轻 质 碳酸 钙 ( CaC0; ) 24 份 二氧化钛 (Ti0， ) 适量 





2) 设备 。 由 于 多 孔 管 成 型 用 料 量 较 大 ， 所 以 挤 出 成 型 多 选用 双 螺 杆 挤 出 机 ( 可 用 平行 
或 锥 形 双 螺 杆 挤 出 机 ) 。 螺 杆 可 采用 通用 型 螺杆 结构 ， 最 好 选用 挤 塑 门窗 异型 材 专 用 螺杆 。 
6 孔 管 直通 式 模 具 结 构 示 意 如 图 6-31 所 示 ， 其 结构 中 的 零件 组 成 和 普通 管 成 型 模具 用 零件 
相似 ， 也 是 由 世 棒 、 口 模 和 分 流 锥 等 主要 零件 组 成 。 但 由 于 多 和 孔 管 是 由 多 个 孔 组 成 ， 所 以 ， 
成 型 模具 中 的 分 流 锥 、 世 轴 和 口 模 ， 也 应 和 管 孔 的 数量 相同 。 熔 料 流 经 的 空 腔 压缩 比 在 4 ~ 
6 之 间 。 芯 轴 平 直 部 分 应 比 口 模 的 平 直 段 长 出 15mm 左右 ， 通 常 取 世 轴 平 直 段 长 为 管 外 直径 
的 8 ~10 倍 ， 为 加 快 管 坏 中 心 部 位 的 冷却 定形 ， 保 证 多 和 孔 管 中 心 部 位 的 管 壁 光滑 平整 。 伸 出 
口 模 部 分 的 芯 轴 ， 最 好 采用 通 循环 水 为 世 轴 降温 。 注 意 : 多 个 世 轴 、 分 流 锥 和 口 模 等 零件 与 
模具 体 组 装 后 形成 的 燃料 空 腔 ， 表 面 应 光滑 、 平 整 ， 各 凸凹 过 渡 面 应 是 圆 弧 形 过 渡 。 

挤 出 模具 的 管 坏 采 用 真空 定 径 套 为 其 降温 定形 。 为 加 快 管 坏 降温 ， 定 形 的 管 坏 用 真空 喷 
淋 水 箱 冷 却 。 定 形 后 的 多 孔 管 用 履带 式 牵 引 机 牵引 ， 用 行星 式 饥 片 对 其 切割 。 

3) 工艺 。 多 和 孔 管 的 挤 出 成 型 工艺 和 生产 工艺 顺序 与 普通 聚 氯 乙烯 管 挤 出 成 型 工艺 完全 
相同 。 具 体操 作 时 ， 生 产 工 艺 顺序 参照 本 节 “3. 聚 氯 乙 烯 挤 出 成 型 用 设备 ”的 内 容 ， 原 料 
的 配 混 工艺 参照 4.4 节 内 容 ， 挤 出 工艺 参照 本 他“4. 硬 质 聚 氯 乙 烯 管 挤 出 成 型 工艺 ”的 
内 容 。 

生产 操作 时 应 注意 下 列 几 点 : 内 成 型 模具 中 的 口 模 内 径 形 状 和 尺寸 要 与 成 品 的 外 径 尺寸 
相符 ， 同 时 还 应 考虑 到 管 坏 从 模具 挤 出 后 的 膨胀 率 。@ 真 空 定 径 套 的 内 径 形 状 和 及 十 要 与 多 
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图 6-31 6 了 和 孔 管 直通 式 模具 结构 示意 
1 一 模具 体 2 一 分 流 锥 3 一 连接 板 4 一 连接 环 5 一 芯 模 ”6 一 芯 模 冷却 水 管 
7 一 6 孔 中 心 芯 模 ”8 一 口 模 9 一 标 线 进 料 孔 


孔 管 的 外 径 形 状 和 尺寸 相符 ， 同 时 要 注意 其 真空 度 的 负 压 值 应 小 于 0. 04MPa。( 用 于 管 坯 冷 
却 的 循环 水 温度 不 宜 超 过 8%C 。 


6. 4.2” 软 质 聚 所 乙烯 管 成 型 工艺 


聚 氧 乙 烯 塑 料 软 管 是 以 悬浮 法 聚 氯 乙 烯 树脂 为 主要 原料 ， 加 入 一 定 比 例 的 增 塑 剂 、 稳 定 
剂 、 润 滑 剂 及 其 他 一 些 辅助 原料 ， 经 混合 均匀 后 造 粒 ， 然 后 用 挤 出 机 熔融 塑 化 而 挤 出 成 型 的 
一 种 塑料 制品 。 

1. 聚 氮 乙 烯 软 管 的 特性 与 应 用 

(1) 聚 氧 乙 烯 软 管 的 特性 ”由 于 到 握 乙 烯 软 管 是 由 多 组 分 原料 经 混合 后 挤 出 成 型 ， 所 
以 它 的 特性 是 可 变 的 ， 这 取决 于 用 原料 配方 中 各 种 原料 的 组 分 比例 大 小 。 通 用 型 PVC 软 管 
的 特性 与 普通 人 硬 质 PVC 管 的 特性 相同 ， 也 具有 化 学 稳定 性 好 、 耐 各 种 化 学 液体 的 腐蚀 、 电 
绝缘 性 能 优良 、 可 制 成 各 种 颜色 等 特点 ， 但 由 于 成 型 用 料 配 方 中 有 增 塑 剂 ， 所 以 这 种 塑料 管 
和 柔软， 可 以 任意 弯曲 。 这 是 它 不 同 于 聚 毛 乙 烯 硬 管 之 处 。 

(2) 聚 氛 乙 烯 软 管 的 应 用 ”主要 是 用 来 代 蔡 橡胶 管 输送 各 种 液体 ， 作 电缆 套 管 及 电线 
用 绝缘 护 套 管 等 。 

2. 聚 氯 乙烯 软 管 挤 出 成 型 生产 线 及 工艺 顺序 

聚 氧 乙烯 软 管 用 挤 出 机 成 型 生产 线 设备 组 成 如 图 6-2 所 示 。 和 生产线 上 主要 组 成 设备 有 撞 
出 机 ， 成 型 管材 用 模具 ， 管 坏 冷 却 定形 用 水 槽 ， 牵 引 机 和 管材 制品 的 卷 取 装置 。 

聚 氧 乙烯 软 管 的 挤 出 成 型 工艺 顺序 是 : 

PVC 树脂 和 配方 中 各 种 辅助 料 按 配方 要 求 比例 计量 一 用 混合 机 搅拌 ， 将 料 混合 均匀 一 
挤 出 机 混 炼 造 粒 一 挤 出 机 将 原料 熔融 塑 化 一 模具 成 型 管 坯 一 冷却 定形 一 率 引 一 盘 卷 一 检验 一 
检 斤 一 包装 和 人 库 。 

3. 原料 选择 与 用 料 配方 

聚 氯 乙烯 软 管 成 型 主要 用 悬浮 法 PVC 中 的 SG2、SG3 和 SG4 型 树脂 ， 然 后 再 按 聚 毛 乙 
烯 软 管 的 应 用 条 件 需要 ， 适 当 加 入 不 同比 份 的 增 塑 剂 、 稳 定 剂 、 润 滑 剂 和 其 他 一 些 辅助 料 ， 
组 成 用 料 配方 。 

不 同 用 途 与 特性 的 聚 氧 乙 烯 软 管用 料 参 考 配方 见 表 3-6。 
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4. 设备 选择 

聚 氯 乙烯 软 管 的 挤 出 成 型 用 设备 与 聚 握 乙 烯 硬 管 挤 出 成 型 用 设备 基本 相似 。 原 料 的 混合 
搅拌 常用 卧 式 捏 合 机 和 高 速 混合 机 ， 撞 出 成 型 可 用 单 螺 杆 挤 出 机 ， 也 可 用 双 螺 杆 挤 出 机 ， 但 
目前 以 单 螺杆 挤 出 机 挤 出 成 型 软 质 聚 氮 乙 烯 管 应 用 较 多 。 螺 杆 结构 为 等 距 不 等 深 渐 变型 ， 长 
径 比 在 18 ~25 范围 内 ， 压 缩 比 在 2.5 ~3.5 之 间 。 

PVC 软 管 成 型 用 模具 结构 和 PVC 硬 管 成 型 用 模具 结构 相同 ,分 流 锥 角 60° 左 右 ， 压 缩 比 
在 5~10 范围 内 ， 芯 轴 的 平 直 部 分 长 约 是 管 壁 厚 的 15 倍 ; 口 模 内 径 和 芯 轴 外 径 应 比 管 材 的 
外 径 和 内 径 尺寸 大 15% 左右 。 图 6-6 是 PVC 软 管 挤 出 成 型 应 用 较 多 的 一 种 模具 结构 。 

5. 成 型 工艺 

生产 上 聚 握 乙烯 软 管 原料 的 配制 与 生产 聚 握 乙烯 硬 管 用 原料 的 配制 有 些 不 同 。 由 于 树脂 中 需 
加 入 增 塑 剂 ， 所 以 在 各 种 原料 混 配 捏合 时 ， 注 意 要 先 把 树脂 和 增 塑 剂 挨 在 一 起 捏合 。 工 作 顺 
序 : 先 将 捏合 机 通 入 蒸汽 加 热 升 温 ， 然 后 把 树脂 和 增 塑 剂 倒 入 Z 形 捏合 机 的 混合 室内 ， 搅 拌 混 
合 , 使 PVC 树脂 均匀 吸入 增 塑 剂 后 充分 溶 胀 ， 再 加 入 稳定 剂 、 润 滑 剂 和 填充 料 等 其 他 助 剂 ， 
搅拌 捏合 均匀 。 捏 合 机 加 热 用 蒸汽 压力 为 0.2 ~0.4MPa， 原 料 混 配 捏合 时 间 约 40 ~50min。 

挤 出 成 型 PVC 软 管 工艺 温度 为 机 简 的 加 料 段 80 ~ 110% ， 塑 化 段 120 ~ 145% ， 均 化 段 
150 ~ 170% 。 成 型 模具 温度 160 ~ 190% 。 用 粉 料 挤 出 取 较 低温 度 ， 用 粒 料 挤 出 取 较 高 温度 。 

6. 聚 毛 乙 烯 软 管 成 型 注意 事项 

Q) 聚 氯 乙烯 软 管 挤 出 成 型 ， 可 直接 用 粉 料 挤 出 ， 不 用 造 粒 工 序 。 但 应 注意 : 直接 用 粉 
料 挤 出 塑 化 原料 挤 出 成 型 软 管 时 ， 工 艺 温度 应 比 粒 料 挤 出 成 型 管 时 温度 略 低 一 些 ， 一 般 可 低 
5% 左右。 

@ 第 一 次 用 新 配方 挤 出 成 型 管 时 ， 应 首先 验证 设 定 的 工艺 温度 是 否 合理 ， 从 机 简 撞 出 
的 熔融 态 料 应 黏稠 ， 表 面 光 亮 ， 没 有 未 塑 化 好 的 块 状 料 ， 说 明 工 艺 温度 设 定 得 较 合理 。 注 意 
机 简 上 各 段 温度 ， 应 是 从 加 料 段 至 均 化 段 ， 一 直到 成 型 模具 口 处 逐渐 升 高 。 

@) 聚 氯 乙 烯 软 管 挤 出 成 型 时 ， 螺 杆 工作 转速 应 比 聚 氯 乙烯 便 管 的 挤 出 成 型 转速 高 些 。 
这 是 因为 原料 中 有 增 塑 剂 的 作用 ， 熔 料 的 流动 性 较 好 。 

@ 聚 氮 乙 烯 软 管 成 型 后 的 冷却 定形 ， 除 了 直径 较 小 (0mm 以 下 ) 的 管 坏 冷 却 定形 时 
不 需 吹 入 压缩 空气 ， 较 大 直径 的 管 坏 冷 却 定形 时 一 定向 管内 吹 和 人 压缩 空气 ， 以 保证 管 直径 尺 
才 的 准确 。 注 意 : 压缩 空气 的 压力 要 稳定 ， 生 产 薄 壁 PVC 软 管 时 ， 应 在 压缩 空气 的 进口 处 
安装 微调 装置 ， 不 需要 通 入 压缩 空气 的 小 直径 管 坯 冷却 定形 ， 也 需要 有 从 模具 体 进 入 管 坯 内 
的 空气 通 孔 ,方便 空气 的 进入 ， 防 止 熔 态 管 坏 的 粘连 。 

@) 注意 管 坏 牵引 速度 的 平稳 性 ， 运 行 速度 不 平稳 的 管材 牵引 时 ， 管 材 的 直径 尺寸 误差 
波动 一 定 会 很 大 ， 质 量 很 难保 证 。 

@) 生产 中 出 现 故障 需要 较 长 时 间 排 除 时 ， 应 把 机 简 和 模具 内 残 料 清除 干净 ; 如 停 时 间 
较 短 ， 开 车 前 需 把 机 简 和 模具 内 存 料 加 热 软 化 后 再 开车 。 此 时 ， 注 意 机 简 加 热 温 度 不 宜 过 
高 ， 以 防止 PVC 树脂 分 解 。 

@ 撞 出 PVC 树脂 用 螺杆 的 头 部 结构 要 选用 较 钝 的 平滑 圆锥 形 。 

(@ 如 果 原 料 经 筛选 后 较 干 浆 ， 挤 出 PVC 塑料 管 可 不 用 在 机 简 前 加 过 滤 网 和 多 孔 板 。 

@G 为 了 保证 挤 出 PVC 软 管 的 成 型 质量 ,注意 螺杆 的 工作 转速 应 平稳 ， 机 简 和 模具 的 温 
度 控 制 要 波动 小 。 
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QD0 挤 出 PVC 软 管用 挤 出 机 规格 的 参考 选择 方法 : 生产 软 管 的 直径 尺寸 应 在 螺杆 直径 的 
15% ~18% 范围 内 较 适宜 。 

7. 软 质 聚 所 乙烯 管 挤 出 成 型 例 

(1) 纤维 增强 聚 氯 乙烯 软 管 ”纤维 增强 聚 毛 乙 烯 软 管 和 普通 聚 所 乙烯 软 管 成 型 用 料 基 
本 相同 ， 也 是 以 聚 氧 乙烯 树脂 为 主 原 料 ， 再 加 入 一 定 比 例 的 增 塑 剂 、 稳 定 剂 、 润 请 剂 和 其 他 
一 些 辅助 料 组 成 配方 后 挤 出 成 型 。 纤 维 增强 聚 氮 乙 烯 软 管 不 同 于 普通 聚 氮 乙 烯 软 管 之 处 是 管 
壁 内 在 挤 出 成 型 时 夹 有 一 层 由 化 学 纤维 编织 成 的 网 格 ， 结构 如 图 6-32 所 示 。 

从 图 6-32 中 可 以 看 出 ， 这 种 纤维 增强 聚 氯 乙 烯 软 管 ， 2 
由 于 它 是 由 以 聚 氯 乙烯 为 主 的 多 种 原料 组 合成 型 ， 又 有 格 状 
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PVC 软 管 的 硬 腐 蚀 、 体 轻 和 和 柔软 可 这 曲 的 性 能 外 ， 还 可 以 在 ”区 
工作 时 承受 一 定 的 压力 。 目 前 ， 在 工业 设备 和 运输 机 械 中 的 
气体 或 液体 的 输送 管 路 中 得 到 广泛 应 用 。 

1) 原料 与 配方 。 纤 维 增强 聚 氯 乙 烯 管 成 型 主要 用 悬浮 
法 PVC 中 的 SG2 、SG3 或 SG4 型 树脂 ， 加 入 一 定 比例 的 增 塑 
剂 、 稳 定 剂 和 润滑 剂 等 辅助 料 组 成 配方 。 

纤维 增强 聚 握 乙烯 管 成 型 用 料 配 方 参考 实例 (质量 份 ) 。 


图 6-32 ”纤维 增强 聚 毛 乙 烯 管 结构 
1 一 PVC 塑料 外 层 2 一 纤维 层 
3 一 PVC 塑料 内 层 











聚 氧 乙烯 树脂 (PVC SG3) 100 硬 脂 酸 钢 (BaSt) 1.0 
邻 茶 二 甲酸 二 辛 酯 (DOP) 28.0 硬 脂 酸 饥 (CdSt) 0.7 
邻 茶 二 甲酸 二 丁 酯 (DBP) 22.0 石蜡 (P-C1) 0.2 


2) 成 型 工艺 。 

OQ 纤维 增强 聚 氧 乙烯 管 成 型 生产 工艺 顺序 。PVC 树脂 及 各 种 辅助 料 按 配方 比例 计量 一 
原料 在 混合 机 中 热 混合 一 原料 降温 搅拌 一 挤 出 成 型 内 层 管 一 冷却 定形 一 纤维 缠绕 一 牵引 一 加 
热 一 挤 出 复合 管 外 层 一 冷却 定形 一 牵引 一 卷 取 一 检验 一 检 斤 一 包装 人 库 。 

@) 设备 选择 。 

a 混合 机 ， 用 于 混合 原料 ， 可 用 卧 式 捏合 机 ， 也 可 选用 高 速 混合 机 。 

b. 单 螺杆 挤 出 机 两 台 ， 一 台 挤 出 成 型 管内 层 ， 另 一 台 挤 出 成 型 管 外 层 ， 螺 杆 为 等 距 不 
等 深 渐变 型 ， 长 径 比 为 (18 ~25) : 1， 压 缩 比 为 (2.5 ~3.5) : 1。 挤 出 机 的 规格 由 挤 出 
管 的 直径 大 小 来 决定 。 

c. 纤维 缠绕 机 的 选择 由 生产 管 的 规格 来 决定 ， 按 管材 的 直径 大 小 选择 线 盘 的 线 锭 数 。 
管 直径 不 大 时 ， 可 用 16 支 纱 ， 两 线 盘 的 线 锭 数 相等 ， 缠 绕 网 格 的 线 夹 角 可 以 是 60° 或 90°， 
工作 转速 在 2m/min 左右 ， 用 直流 电动 机 了 驱动， 速度 可 调 。 

d. 加 热 装置 可 用 电 阴 加 热 或 热风 循环 加 热 。 作 用 是 让 缠绕 在 内 层 管 表面 的 化 学 纤维 受 
热 收缩 ， 紧 贴 在 管 外 表面 ; 另外 ， 塑 料 内 层 管 表面 受热 熔融 ， 有 利于 管 外 层 炊 料 与 内 层 管 外 
表面 的 复合 ， 牢 固 结 合成 一 体 。 

@) 成 型 工艺 及 挤 塑 温度 。 

a. 原料 按 配 方 要 求 计量 后 ， 各 种 原料 中 先 把 PVC 树脂 和 增 塑 剂 加 入 高 速 混合 机 内 混合 
搅拌 。 具 体 要 求 和 PVC 软 管 的 原料 配 混 方法 相同 。 当 料 温 达 到 110 ~ 120%C 时 ， 排 入 冷 搅拌 
机 内 ， 搅 拌 打 碎 结 块 料 ， 让 混合 均匀 的 料 温 降 至 40% 以 下 。 
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b. 对 于 挤 出 成 型 纤维 增强 管 的 内 层 ， 挤 出 机 机 简 加 料 段 温度 90 ~ 120% ， 塑 化 段 温度 
130 ~ 150% ， 均 化 段 温度 160 ~ 170% ， 成 型 模具 温度 170 ~ 180%C 。 

c. 纤维 增强 PVC 管 的 内 层 冷却 定形 后 ， 表 面 缠绕 网 格 ， 化 学 纤维 线 规格 为 210D1 x3， 
线 格 夹 角 为 60%C ， 锭 芯 为 16 支 。 

d. 管 加 热 ， 化 学 纤维 线 收缩 紧 包 在 内 层 管 外 圆 上 ， 管 的 外 表面 略 成 熔融 态 。 

e. 对 于 挤 出 复合 纤维 增强 管 外 层 ， 挤 出 机 机 简 加 料 段 温 度 110 ~ 130% ， 塑 化 段 温度 
140 ~ 160% ， 均 化 段 温度 160 ~ 170% ， 成 型 模具 温度 170 ~ 180%C 。 

3) 纤维 增强 聚 氧 乙烯 管 的 质量 。 纤 维 增强 聚 氯 乙烯 管 的 质量 ,目前 国内 还 没有 标准 规 
定 。 参 照 有 关 资 料 ， 提 供 几 点 纤维 增强 聚 氯 乙烯 管 的 质量 条 件 ， 供 府 用 或 生产 时 检测 参考 。 

G@ 外 观 质量 要 求 。 纤 维 增强 聚 氯 乙烯 管 的 内 外 圆 表面 应 光滑 、 平 整 ， 不 允许 有 气泡 、 
未 塑 化 硬 疝 及 杂质 ;， 管 壁 厚 应 均匀 一 致 ;颜色 均匀 ， 一 般 外 层 应 呈 透 明 层 。 

@ 纤维 增强 聚 氯 乙烯 管 的 性 能 。 拉 伸 强 度 =11. 50MPa， 剥 离 强 度 宇 9. SNMem， 断 裂 伸 
长 率 宇 200% 。 

水 压 试验 : 1.2MPa 以 下 保持 Smin 不 破裂 。 

耐寒 试验 : ( -10+2)% 保持 Smin 撞击 不 破裂 。 

(2) 硬 质 聚 毛 乙 烯 螺旋 增强 PVC 软 管 ” 硬 质 聚 氯 乙烯 
螺旋 增强 PVC 软 管 是 一 种 用 硬 质 PVC 圆 条 缠绕 成 螺旋 状 ， 
复合 在 软 质 PVC 管内 成 型 的 增强 管 ， 其 结构 如 图 6-33 所 示 。 
由 于 PVC 软 管内 有 了 硬 质 PVC 圆 条 螺旋 作 骨 架 ， 从 而 提高 
了 软 质 PVC 管 的 刚度 和 工作 强度 。 这 样 ， 螺 旋 增 强 PVC 管 
就 可 以 输送 有 一 定 压 力 的 液体 ， 另 外 这 种 管 还 具有 耐 腐蚀 、 图 6-33 看 质 聚 毛 乙 炳 螺旋 增 
易 弯 曲 等 优点 。 在 某 些 领域 它 可 以 代替 橡胶 管 或 钢管 输送 液 强 PVC 软 管 结构 
体 、 气 体 和 粒状 固体 ;也 可 以 蔡 代 金属 软 管 作 机 电 设备 中 的 。 om 
电缆 护 套 等 。 ”7 

1) 原料 与 配方 。 硬 质 聚 氯 乙 烯 螺 旋 增 强 软 质 PVC 管 中 的 便 质 聚 氯 乙烯 螺旋 条 成 型 用 料 
配方 和 软 质 PVC 管 成 型 用 料 配 方 ， 可 参照 硬 质 聚 氯 乙烯 制品 的 用 料 配方 和 软 质 PVC 管 成 型 
用 料 配方 设计 。 

管 中 的 两 种 制品 成 型 参考 配方 如 下 。 

软 质 PVC 透明 管 成 型 用 料 配方 (质量 份 ): 












































聚 氧 乙 烦 (PVC SG4) 100 二 月 桂 酸 二 丁 基 锡 (C102) 1.5 
邻 茶 二 甲酸 二 辛 酯 (DOP) 60 环 氧 大 豆油 (ESO) 3.5 
己 二 酸 二 辛 酯 (DOA) 6.5 石蜡 0.25 
饥 / 锅 / 锌 液体 稳定 剂 0.8 

硬 质 PVC 螺旋 条 用 料 配 方 (质量 份 ): 

聚 握 乙 烯 (PVC SG6 ) 100 丙烯 酸 酯 类 (ACR-401) 1.2 

三 盐 基 硫酸 铅 (3PbO) 1.5 石蜡 0.5 

二 盐 基 亚 磷 酸 铅 (2PbO) 1.5 硬 脂 酸 (HSt) 0.5 

硬 脂 酸 钢 (BaSt) 1.5 轻 质 碳酸 钙 ( CaC0;) 10 

硬 脂 酸 铅 (PbSt) 0.7 钛 白粉 (Ti0, ) 1.5 
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2) 成 型 设备 。 硬 质 聚 毛 乙 烯 螺旋 增强 PVC 软 管 的 挤 出 成 型 ， 由 于 制品 是 用 两 种 性 能 不 
同 的 PVC 制品 复合 成 型 ， 生 产 时 ， 两 种 制品 的 不 同 配方 原料 分 别 在 两 台 混 合 机 中 配 混 ， 然 
后 又 分 别 在 两 台 挤 出 机 中 熔融 塑 化 。 挤 出 的 熔融 态 料 分 别 从 成 型 模具 的 两 个 人 口 挤 和 成 型 硬 
质 聚 氧 乙烯 螺旋 增强 PVC 软 管 的 模具 中 ， 复 合成 型 管 坏 。 两 台 挤 出 机 的 规格 选择 ， 由 于 成 
型 复合 管 时 软 质 PVC 料 比 便 质 PVC 料 用 料 量 大 ， 所 以 选取 挤 塑 软 质 PVC 料 用 挤 出 机 规格 应 
大 于 挤 塑 硬 质 PVC 料 用 挤 出 机 规格 。 挤 出 机 中 螺杆 的 结构 形式 与 挤 塑 普通 聚 毛 乙 烯 制品 用 
螺杆 的 结构 形式 完全 相同 。 

便 质 聚 氯 乙烯 螺旋 增强 PVC 软 管 成 型 用 模具 结构 如 图 6-34 所 示 。 

从 增强 软 质 PVC 管 的 成 型 模具 结构 图 中 可 以 
看 出 ， 这 种 复合 模具 结构 和 普通 人 硬 质 PVC 管 成 型 
用 模具 结构 基本 相同 ， 不 同 之 处 只 是 多 了 一 段 旋转 
的 口 模 。 挤 出 的 软 质 PVC 管用 熔 料 ， 在 复合 模具 
中 成 型 管 坏 时 ， 由 另 一 台 成 型 硬 质 PVC 螺旋 条 的 
挤 出 机 挤 出 硬 质 PVC 熔 料 条 ， 从 转动 的 口 模 侧 进 
入 软 质 PVC 管 坏 内 ， 由 于 口 模 的 旋转 ， 使 硬 质 
PVC 条 缠绕 在 软 质 PVC 管 坏 圆周 上 ， 同 时 随 向 前 
移动 的 管 坏 移动 ， 由 于 有 较 大 流量 的 软 质 PVC 熔 
料 受 成 型 模具 内 压力 作用 ， 则 在 向 前 移动 时 ， 没 有 
出 口 模 前 软 质 PVC 熔 料 把 硬 质 PVC 螺旋 条 完全 包 图 6-34 看 质 聚 氧 乙 炳 昌 旋 增强 PVC 软 


容 ， 成 型 完整 的 硬 质 聚 氯 乙烯 螺旋 软 质 PVC 管 的 管 成 型 用 模具 结构 
1 一 分 流 锥 2 一 模具 体 3 一 世 轴 4 一 口 模 






























































管 坏 % “= 这 开 二 管 。 

es 村 。 5 一 链 纶 轴瓦 6 一 链 轮 7 一 旋转 口 模 
3) 成 型 工 二。 优质 聚 氟 乙 炳 曼 旋 增强 PVC 软 8 一 口 模 旋转 定位 套 4 一 软 质 PVC 

管 中 的 两 种 制品 用 原料 的 配 混 要 分 别 在 两 台 高 速 混 熔 料 进口 、8 一 硬 质 PVC 熔 料 进口 














合 机 中 进行 ， 生 产 操 作 方法 和 原料 配 混 工艺 温度 与 
普通 硬 质 、 软 质 PVC 制品 的 原料 配 混 工艺 温度 和 操作 方法 完全 相同 。 

两 台 挤 出 机 分 别 挤 塑 两 种 制品 用 原料 成 熔融 态 的 塑 化 温度 和 在 模具 中 的 成 型 温度 也 和 挤 
出 机 撞 塑 普通 硬 质 、 软 质 PVC 制品 用 料 的 挤 塑 工艺 温度 相同 。 生 产 时 可 参照 普通 PVC 硬 、 
软 管 成 型 工艺 温度 条 件 进 行 调试 。 

4) 硬 质 聚 毛 乙 烯 螺旋 增强 PVC 软 管 挤 出 成 型 注意 事项 。 

Q 硬 质 聚 氧 乙 烯 螺旋 增强 PVC 软 管 复合 成 型 用 硬 、 软 两 种 PVC 制品 用 料 的 挤 出 熔 料 要 
与 成 型 用 料 量 匹配 。 挤 出 硬 质 PVC 条 用 挤 出 机 螺杆 的 转速 ， 应 视 挤 出 软 质 PVC 熔 料 成 型 管 
坯 的 流速 ， 挤 出 相应 的 硬 质 PVC 条 成 型 用 料 量 ， 和 软 质 PVC 管 坏 成 型 流速 协调 。 

@ 口 模 旋 转 用 整流 子 电动 机 (或 直流 电动 机 ) ， 通 过 减速 器 减速 后 由 链条 传动 带动 ， 口 
模 的 旋转 速度 可 调 。 调 整 口 模 转 速 时 ， 应 按 硬 质 PVC 条 的 缠绕 螺 距 尺寸 来 调整 。 工 作 时 ， 
口 模 的 旋转 速度 应 平稳 。 

@) 转动 口 模 的 内 圆 表面 开 有 半圆 形 螺旋 沟 构 ， 是 用 来 成 型 增强 管 的 外 圆 螺 旋 形 的 。 这 
个 半圆 形 螺旋 槽 的 深度 应 由 管材 的 壁 厚 和 硬 质 PVC 螺旋 条 的 直径 尺寸 来 决定 。 要 保证 软 质 
PVC 熔 料 能 全 面包 容 硬 质 PVC 条 和 成 型 管 的 外 螺旋 用 料 。 

@ 注意 旋转 口 模 内 圆 各 工作 面 的 光洁 程度 和 与 芯 轴 的 同心 度 精 度 要 求 ， 两 零件 成 型 制 
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品 用 工作 面 的 表面 粗糙 度 值 Ra 应 不 大 于 0.25um。 

@) 口 模 工作 时 长 时 间 旋 转 ， 要 注意 此 处 两 零件 相互 运动 的 密封 ,应 用 耐 磨 、 耐 高 温 密 
封 垫圈 (如 石墨 或 聚 四 氢 乙 烯 密封 热 ) ， 以 防止 此 处 有 熔 料 挤 出 ， 影 响 生 产 。 

(3) 医用 聚 氯 乙 炳 软 管 ” 医 用 聚 氯 乙 烽 软 管 与 普通 PVC 软 管 不 同 之 处 ， 是 要 求 医用 
PVC 软 管 不 仅 要 透明 ， 而 且 要 符合 卫生 安全 级 别 要 求 。 成 型 管用 的 材料 一 定 要 无 毒 、 符 合 
卫生 标准 规定 。 

1) 原料 与 配方 。 

@ 主 原料 聚 氯 乙 烯 。 应 选用 悬浮 法 PVC 中 的 SG3 型 树脂 ， 其 氯 乙 烯 含量 必须 不 大 于 
5mg/kg。 配 方 中 的 增 塑 剂 、 润滑 剂 等 辅助 料 ， 均 应 无 毒 、 符 合 Te 

@) 配方 参考 例 (质量 份 ) 






































聚 氯 乙烯 (PVC SG3 型 ) 100 邻 茶 二 甲酸 二 锌 酯 (DOP) 10 
钙 / 锌 复合 稳定 剂 1.8 环 氧 大 豆油 (ESO) 2 
高 相对 分 子 质量 聚 酯 (Reoplex430， 37 单 油 酸 甘油 酯 (LoxiolG10) 0.4 














是 Ciba- Geigy 公司 产品 ) 

2) 设备 选择 。 参 照 6. 1 内 容 。 

3) 成 型 工艺 。 人 参照 6. 4. 1 节 内 容 。 

rie tas 物理 、 力 学 性 能 见 表 6-16。 化 学 性 能 
见 表 6-17。 生 物性 能 见 表 6-18。 外 观 质量 要 求 : 管 应 透明 ， 内 外 壁 光滑 、 无 机 械 杂 质 和 异 
物 ， Ri 



































表 6-15 医用 PVC 管 规格 尺寸 及 极限 偏差 (单位 : mm) 
内 径 极限 偏差 壁 厚 极限 偏差 内 径 极限 偏差 壁 厚 极限 偏差 
1.00 +0. 10 0.50 土 0. 05 6. 00 土 0. 40 1. 40 +0. 14 
2. 00 +0. 20 0.60 +0. 06 7.00 +0. 40 1.60 +0. 16 
2 30 +0.25 0.60 +0. 06 8. 00 +0. 40 1.70 土 0. 17 
3. 00 +0.25 0.60 +0. 06 9. 00 +0. 40 1. 80 +0. 18 
3. 50 +0. 25 0. 60 +0. 06 10. 00 +0.45 1. 80 +0. 18 
4. 00 +0. 30 1. 20 +0. 12 11. 00 +0.45 1. 80 +0. 18 
4. 50 土 0. 40 1.20 +0. 12 12. 00 +0.45 1. 80 +0. 18 
5. 00 +0. 40 1. 20 +0. 12 


























表 6-16 医用 PVC 塑料 管 物理 、 力 学 性 能 












































项 输血 ( 液 ) 输血 ( 液 ) 项 2 输血 ( 液 ) 输血 ( 液 ) 
攻 导管 滴 管 、 放 导管 滴 管 
吸水 率 (% ) 一 一 断裂 伸 长 率 (% ) 三 250 三 200 
人 硬度 ( 邵 氏 A) <80 >80 180% 热 定 时 间 /min 三 40 三 40 
拉 伸 强度 /MPa 三 13.0 三 18.0 














表 6-17 输血 ( 液 ) 器 具 用 软 PVC 塑料 化 学 性 能 












































指 标 
试验 项 目 SR ey 
吹 塑 薄膜 导管 滴 管 

水 溶出 物化 学 性 能 
还 原 物质 (0 02molL 的 KMn0O, 消耗 量 含 量 /(mLZ20mL) <0.3 <0.3 <0.3 
酸碱度 (与 空白 对 照 液 pH 值 之 差 ) <1.0 <1.0 
不 挥发 物 含量 /( mg/100mL) <2.0 <2.0 <2.0 
色泽 澄明 无 色 澄明 无 色 澄明 无 色 
重金 属 含量 / (pg/ mL) <0.3 <0.3 <0.3 
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( 续 ) 
A 指 标 
i 区 闻 薄膜 导管 洒 管 
锌 含量 /( hg/mL) <0.4 <0.4 4 
紫外 光 吸 收 (230 ~360mm) <0.3 <0.3 0.3 
醇 溶 出 物 (DEHP) 含 量 /(mg/100mL) <10 本 
粒 料 化 学 性 能 
灰分 /( mg/g) Sl Sl 1 
氧 乙烯 单 体 含 量 /( hg/g) 去 1 去 1 <] 
表 6-18 输血 〈 液 ) 用 软 PVC 塑料 生物 性 能 
指 标 
ER 砍 更 薄膜 导管 泣 人 管 
急性 全 身 毒 性 不 产生 急性 全 身 毒 性 不 产生 急性 全 身 毒性 不 产生 急性 全 身 毒 性 
在 含量 提 液 的 培养 基 内 培 在 含量 提 液 的 培养 基 内 培 在 含量 提 液 的 培养 基 内 培养 
细胞 毒性 养 7d,1-929 细胞 株 增 殖 度 不 | 养 7d,1-929 细胞 株 增殖 度 不 | 7d,1-929 细胞 株 增 殖 度 不 大 于 
大 于 2 级 大 于 2 级 2 级 
点 内 刺激 家 兔 经 皮 内 注射 浸 提 液 后 ， 家 免 经 皮 内 注射 浸 提 液 后 ， 家 兔 经 皮 内 注射 淄 提 液 后 ， 
72h 内 无 明显 的 红斑 或 水 肿 72h 内 无 明显 的 红斑 或 水 肿 72h 内 无 明显 的 红斑 或 水 肿 
过 向 过 敏 反应 小 于 2 级 ,过 敏 率 过 敏 反应 小 于 2 级 ,过 敏 率 过 敏 反应 小 于 2 级 ,过 人 敏 率 
不 大 于 28% 不 大 于 28% 不 大 于 28% 
塑料 制 成 输血 袋 在 (4 二 
血液 保存 2)% 下 保存 血液 21d 不 应 溶 
血 , 红 细胞 酵 解 率 不 小 于 709% 

















6.4.3 聚 乙 烯 管 成 型 工艺 


聚 乙烯 管 一 般 多 为 乳白 色 ， 是 一 种 柔韧 而 无 毒 的 塑料 管 ， 应 用 在 食用 水 、 化 工 液体 、 农 
业 排 灌 和 城市 排污 等 管 路 中 ; 在 电气 工业 中 用 来 做 各 种 线路 的 绝缘 护 套 管 等 。 

由 于 所 用 原料 密度 的 不 同 ， 可 生产 出 多 种 性 能 不 同 的 聚 乙 烯 管 ， 如 低 密 度 聚 乙烯 管 、 高 
密度 聚 乙烯 管 和 线 型 低 密度 聚 乙烯 管 等 ; 另外 还 有 一 些 特殊 性 能 聚 乙烯 管 ， 如 钙 塑 聚 乙烯 
管 、 两 种 以 上 原料 挤 出 成 型 的 复合 聚 乙烯 管 及 能 承受 一 定 压力 的 输 气 聚 乙烯 管 等 。 

1. 聚 乙烯 管 性 能 与 用 途 

聚 乙烯 塑料 管 具 有 质 轻 、 无 毒 、 表 面 光 请 、 韦 性 好 、 耐 磨 、 耐 腐蚀 和 可 以 卷 绕 等 优点 。 
另外 ,这 种 管 可 以 生产 出 任意 长 度 ， 安 装 施工 较 方 便 ， 价 格 又 比较 便宜 。 所 以 ， 在 城市 供 
水 、 排 水 、 农 业 排 灌 、 建 筑 、 矿 山 、 油 田 和 电信 等 领域 得 到 广泛 应 用 。 

聚 乙 烯 塑 料 管 中 ， 以 高 密度 聚 乙烯 (HDPE) 管 应 用 最 多 ， 应 用 如 下 

1) 城市 供水 。 由 于 HDPE 塑料 管 具 有 无 毒 、 低 温 性 能 好 、 可 卷 绕 任 意 长 度 、 接 头 少 、 
施工 安装 方便 、 对 水 锤 击 有 较 好 的 适应 性 等 优点 ， 很 受用 户 欢迎 。 

2) HDPE 管 可 以 挤 出 成 型 大 直径 管 ， 用 于 城市 、 工 厂 和 矿山 排水 管 。 

3) 交 联 高 密度 聚 乙 烯 管 耐 高 温 、 耐 老化 、 耐 环境 应 力 开 裂 性 能 优良 。 用 于 热 水 输送 管 
及 在 地 板 采暖 工程 中 应 用 。 

4) HDPE 管 和 玻璃 纤维 增强 塑料 管 耐 高 压 ， 用 于 油田 输 油 、 集 气 和 注水 管 等 。 

5) 由 于 聚 乙烯 管 具 有 耐 磨 、 耐 腐蚀 和 液体 压力 损失 小 等 优点 ， 可 用 HDPE 管 代替 金 
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管 ， 用 于 钻探 工程 供水 管 和 滤 水 管 等 。 

6) 1- 丁 炳 共聚 的 高 密度 聚 乙烯 管 ， 具 有 质 轻 、 耐 腐蚀 、 可 取 任 意 长 度 、 和 万 性 好 可 以 卷 
绕 、 运 输 和 安装 施工 方便 、 气 密 性 优良 。 所 以 ， 做 煤气 输送 管 比较 理想 。 与 金属 管 比较 ， 工 
程 投资 少 、 成 本 低 、 施 工 安装 方便 、 接 头 少 ， 维 修 也 方便 ， 煤 气 的 漏 失 量 极 小 。 

2. 原料 

用 挤 出 机 挤 出 成 型 聚 乙 烯 管材 ， 应 用 较 多 的 材料 是 低 密 度 聚 乙烯 (LDPE ) 、 高 密度 聚 
乙烯 (HDPE) 和 线 型 低 密 度 聚 乙 烽 (LLDPE) 树脂 。 通 常 这 三 种 树脂 的 燃 体 流动 速率 MFR 
值 要 求 : LDPE 为 0.3 ~ 3.0g/10min，HDPE 为 0.1 ~0.5g/10min、LLDPE 为 0.3 ~ 2.0g/ 
10min。 挤 出 聚 乙烯 管材 也 有 选用 超出 这 个 熔 体 流动 速率 值 的 树脂 ,但 挤 出 成 型 管材 的 难度 
会 增加 。 聚 乙烯 管材 挤 出 成 型 用 原料 ， 国 内 部 分 生产 广 及 产品 牌号 见 表 1-16 和 表 1-28 ， 可 
供应 用 时 选择 参考 。 

3. 设备 

聚 乙烯 管 挤 出 成 型 生产 采用 如 图 6-1 所 示 的 设备 布置 生产 线 。 主 机 为 单 螺杆 挤 出 机 ， 辅 
机 有 成 型 模具 、 冷 却 定形 套 、 冷 却 水 箱 、 牵 引 机 、 切 割 机 和 成 品 卷 取 存 放 装 置 。 成 型 模具 多 
采用 图 6-7 所 示 的 结构 型 式 。 

4. 工艺 

聚 乙烯 树脂 挤 出 成 型 管材 ， 一 般 都 是 用 粒 料 直接 投入 挤 出 机 的 机 简 内 ， 塑 化 原料 呈 熔 融 
态 ， 从 成 型 模具 中 挤 出 成 型 管 坏 ， 经 冷却 定形 成 为 制品 。 

高 密度 聚 乙烯 挤 出 成 型 管材 时 ， 机 简 温 度 从 加 料 段 至 均 化 段 分 别 是 100 ~ 130% 、140 ~ 
160% 、-170 ~ 190% ; 成 型 模具 温度 为 170 ~200% (从 进 料 口 至 口 模 温度 逐渐 升 高 ) 。 

低 密 度 聚 乙烯 和 线 型 低 密 度 聚 乙烯 挤 出 成 型 管材 时 ， 机 简 温 度 从 加 料 段 至 均 化 段 分 别 是 
90 ~120% 、130 ~ 150% 、160 ~ 185% ; 成 型 模具 温度 为 160 ~ 190% (温度 从 模具 的 进 料 口 
至 口 模 处 逐渐 升 高 ) 。 

牵 伸 比 为 1.1~1.5。 

5. 聚 乙烯 管 挤 出 成 型 注意 事项 

1) 挤 出 成 型 PE 饮水 用 管 时 ， 原 料 选择 应 符合 标准 GB 9687 一 1988 的 规定 。 

2) 高 密度 聚 乙烯 (HDPE) 管 挤 出 成 型 时 ,工艺 温度 控制 要 高 于 低 密 度 聚 乙烯 
(LDPE) 管 挤 出 成 型 时 的 工艺 温度 ， 这 种 方法 成 型 的 HDPE 管 表 面 比较 光滑 ; 但 注意 温度 也 
不 能 过 高 ， 过 高 的 机 简 温度 使 熔 料 温度 偏 高 ， 这 会 使 制品 成 型 困难 ， 成 型 制品 表面 易 出 现 
麻 纹 。 

3) 螺杆 工作 转速 应 控制 在 最 高 转速 的 2/3 左右 较 适宜 ; 螺杆 工作 时 不 需要 冷却 降温 。 

4) 聚 乙烯 管 成 型 时 ， 管 坏 的 定 径 方 式 应 以 真空 定 径 方式 为 主 ， 这 样 成 型 的 管材 操作 方 
便 、 废 料 少 、 内 应 力也 较 小 。 但 大 直径 PE 管 生 产 定 径 应 采用 压缩 空气 内 压 法 定 径 较 好 。 压 
缩 空 气压 力 控制 在 0. 02 ~ 0.05MPa 范围 内 。 

5) 牵引 机 的 牵引 管材 速度 要 能 无 级 调 速 ， 要 与 管 坏 从 模具 口 挤 出 速度 匹配 ; 运行 速度 
平稳 ; 调 速 要 能 较 精确 控制 ， 平 稳 升 降 速 。 一 般 牵 引 速 度 比 管 坏 从 模具 口 挤 出 速度 快 些 ， 控 
制 在 1% ~10% 速 比 范围 内 。 

6) 为 了 提高 管制 品 的 表 观 质量 和 工作 强度 ,注意 : 低 密度 聚 乙 烯 管 坏 应 采用 缓慢 降温 
方法 ,冷却 水 温 控制 不 应 过 低 ; 高 密度 聚 乙 烯 管 坏 应 采用 迅速 冷却 降温 的 方法 ， 冷 却 定形 后 
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要 充分 冷却 降温 ; 冷却 水 槽 比 聚 氯 乙烯 管 坏 降温 用 水 模 长 。 

7) 管制 品 盘 绕 直径 值 最 小 应 大 于 管 直 径 的 18 倍 ， 盘 绕 速 度 略 快 于 牵引 速度 。 

6. 聚 乙烯 管 挤 出 成 型 应 用 举例 

(1) 聚 乙烯 给 水 管 ” 聚 乙烯 给 水 管 是 以 聚 乙烯 树脂 为 主要 原料 ， 经 挤 出 机 挤 出 成 型 
的 管材 。 标 准 GBMT 13663 一 2000 规定 ， 聚 乙烯 给 水 管 应 选用 PE63 、PE80 和 PE100 材料 
制造 ， 材 料 的 命名 和 分 级 数 见 表 6-19 ， 对 材料 的 基本 性 能 要 求 见 表 6-20 (材料 是 以 高 密 
度 聚 乙烯 为 基础 材料 ， 加 入 一 定 比 例 的 抗 氧 剂 、 紫 外 线 稳 定 剂 和 颜料 制造 而 成 的 粒 料 ) 。 
国内 上 海 石油 化 学 分 公司 产 三 人 牌 双 峰 聚 乙 烯 ， 有 牌号 YCH051T ( MFR =0.5g/10min、 密 
度 为 0.956g/em?) 即 为 PE80 黑色 给 水 压力 管 挤 出 成 型 用 料 ，YGHO41T (MFR =0.4g/ 
10min 、 密 度 0.959g/cm’” ) 为 PE100 黑色 给 水 压力 管 挤 出 成 型 用 料 。 这 两 种 材料 也 可 用 
挤 出 成 型 输 气管 。 




















表 6-19 材料 的 命名 








静 液 压强 度 ojp,/MPa | 最 小 要 求 强度 MRS/MPa | 材料 分 级 数 (MRS x10) 材料 的 命名 
6.30 ~7.99 6.3 63 PE63 
8.00 ~9.99 8.0 80 PE80 

10. 00 ~ 11. 19 10. 0 100 PE100 





表 6-20 材料 的 基本 性 能 要 求 






































项 目 要 求 
炭 黑 含量 0 (质量 分 数 ,% ) 2.5 +0.5 
炭 黑 分 散 2 去 等 级 3 
颜料 分 散 二 等 级 3 
氧化 诱导 时 间 (200%C )/min =20 
熔 体 流动 速率 ® (5kg 190%C )/g/10min 与 产品 标 称 值 的 偏差 不 应 超过 +25% 


QO 仅 适 用 于 黑色 管材 料 。 

@) 仅 适 用 于 蓝 色 管材 料 。 

@ 仅 适用 于 混 配 料 。 

1) 设备 。 聚 乙烯 给 水 管 挤 出 成 型 ， 一 般 多 采用 通用 型 单 螺 杆 挤 出 机 。 挤 出 机 的 规格 选 
择 和 其 他 塑料 管 挤 出 成 一 样 ， 也 是 按 制品 管 的 直径 参照 表 5-36 选择 螺杆 直径 。 螺 杆 结构 为 
渐变 型 或 突变 型 ， 长 径 比 为 (25 ~30):1， 压 缩 比 为 3 ~4。 

管 坏 成 型 模具 结构 如 图 6-7 所 示 。 大 直径 管 挤 出 成 型 采用 图 6-9 所 示 的 微 孔 篮 式 模具 结 
构 。 模 具体 内 燃料 腔 压缩 比 取 2 ~5， 芯 轴 收 缩 角 取 45$。~ 60" 之 间 ， 口 模 处 芯 轴 的 平 直 段 长 
度 按 管材 直径 大 小 决定 ， 一 般 取 30 ~ 300mm 之 间 ( 管 直径 小 取 小 值 ， 管 直径 大 取 大 值 )。 
模具 熔 料 流 经 的 空 腔 内 表面 的 表面 粗糙 度 Ra 应 不 大 于 0. 32pm。 

从 成 型 模具 口 模 处 挤 出 的 管 坏 ， 采 用 图 6-17 所 示 结 构 型 真空 外 径 定形 套 为 管 坯 降温 定 
形 。 由 于 PE 管 壁 厚 尺 寸 较 大 ， 则 其 冷却 定形 降温 时 间 较 长 。 需 要 为 管 降温 的 水 箱 就 比较 
长 ,一 般 在 18m 左右 ， 可 采用 3 个 6m 长 的 短 水 箱 组 合 而 成 。 第 一 节 水 箱 为 真空 喷 淋 式 水 
箱 ， 后 两 节 为 普通 喷 淋 水 箱 。 

2) 工艺 。 挤 出 机 机 简 温 度 (从 加 料 段 至 均 化 段 ) 分 别 是 100 ~ 120%C、120 ~ 140% 、 
140 ~ 160% 、160 ~ 180% 、180 ~ 190% 。 挤 出 机 简 熔 态 料 温度 为 200 ~205%C 。 

成 型 模具 温度 (从 进 料 端 至 口 模 处 ) 分 别 是 170 ~ 180%C 、175 ~ 185% 、180 ~ 190% 、 
190 ~205%C 。 
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3) 质量 。 

QD 用 PE63 、PE80 和 PE100 等 级 材料 成 型 的 管材 ， 公 称 压 力 pv =20,/(SDR -1) ( 注 : 
式 中 o, = MRSAC、 当 水 温 为 20%C 时 C 值 为 1.25; SDR = 管 公称 外 径 d/ 管 公称 壁 厚 e, ) ， 采 
用 表 6-21 中 设计 应 力 而 确定 的 公称 外 径 与 壁 厚 应 分 别 符合 表 6-22 ~ 表 6-24 的 规定 。 

@) 当 PE 管 输 水 温度 为 30 吧 时 ， 最 大 工作 压力 应 是 PN x0.87 (MPa); 温度 为 40% 时 ， 
最 大 工作 压力 应 是 PN x0.74 (MPa) 。 

@) 供水 管 应 为 蓝 色 或 黑色 、 黑 色 管 表面 应 有 至 少 三 条 纵向 蓝 色 色 条 ; 地 上 管道 必须 是 
黑色 。 

由 管 外 表面 应 清洁 、 光 请， 不 允许 有 气泡 、 明 显 划 痕 、 四 陷 、 杂 质 、 颜 色 不 均等 缺陷 。 
管 端 平面 切割 平整 ， 并 与 管 轴线 垂直 。 





























@ 管 长 度 为 6m、9m、12m， 也 可 供需 双方 商定 。 长 度 偏差 +0. 4% ~ -0.2% 。 
表 6-21 不 同等 级 材料 设计 应 力 的 最 大 允许 值 








材料 等 级 设计 应 力 的 最 大 允许 值 vc/MPa 
PE63 5 
PE80 6.3 
PE100 8 








(2) 聚 乙 烯 燃 气管 ” 聚 乙 烯 燃气 管 是 指 用 于 煤气 和 天 然 气 输送 的 PE 管 。 这 种 管 具 有 优 
良 的 耐 环境 应 力 性 ， 其 耐 应 力 开裂 值 (so) 不 低 于 5000h; 有 良好 的 焊接 性 ， 耐 化 学 腐蚀 ， 
有 一 定 的 抗 芳烃 侵蚀 能 力 ， 刚 柔 适度 ， 还 有 特别 好 的 抗 蠕 变性 能 。 所 以 ， 用 聚 乙烯 燃气 管 代 
替 钢 管 ， 在 燃气 输送 管 路 中 应 用 ， 开 始 受到 广大 用 户 重 视 。PE 燃气 管 与 钢管 比较 ， 有 使 用 
寿命 长 (在 -60 ~60% 范围 内 使 用 ， 时 间 可 达 50 年 以 上 )、 质 地 轻 、 施 工 方便 快捷 等 优点 。 
但 应 用 时 要 注意 ， 尽 量 不 与 汽油 、 茶 等 接触 ， 它 对 这 些 有 机 溶剂 的 侵蚀 耐 受 能 力 较 差 。 
表 6-22 PE63 级 聚 乙烯 管材 公称 压力 和 规格 尺 十 


























公称 壁 厚 ev/mm 
公称 外 径 标准 尺寸 比 (d,/e,) 
gid SDR33 SDR26 SDR17.6 SDR13.6 SDRI11 
公称 压力 /MPa 

0.32 0.4 0.6 0.8 1.0 

16 一 一 一 一 5 
20 一 一 一 2.3 2.3 
25 一 一 2 2.3 2.3 
32 三 一 2.3 2.4 2.9 
40 一 2.3 2.3 3.0 3.7 
50 一 2.3 2.9 3.7 4.6 
63 2.3 2 3.6 4.7 5.8 
75 2.3 2.9 4.3 5.6 6.8 
90 2.8 3.5 5.1 6.7 8.2 
110 3.4 4.2 6.3 8.1 10.0 
125 3.9 4.8 qa 9.2 11.4 
140 4.3 5.4 8.0 10.3 12.7 
160 4.9 6.2 9.1 11.8 14.6 
180 5S 6.9 10.2 13.3 16.4 
200 6.2 7.7 11.4 14.7 18.2 
225 6.9 8.6 12.8 16.6 20.5 
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( 续 ) 
公称 壁 厚 er/ mm 
公称 外 径 标准 尺寸 比 (dV/e,) 
SDR33 SDR26 SDR17.6 SDR13.6 SDRI11 
d,. /mm 
公称 压力 /MPa 
0.32 0.4 0.6 0.8 1.0 
250 7:7 9.6 14.2 18.4 22.7 
280 8.6 10.7 15.9 20.6 25.4 
315 9.7 12.1 17.9 23.2 28.6 
355 10.9 13.6 20.1 26.1 32.2 
400 12.3 15.3 pp 29.4 36.3 
450 13.8 17.2 25.5 33.1 40.9 
500 15.3 19.1 28.3 36.8 45.4 
560 17.2 21.4 31.7 41.2 50.8 
630 19.3 24.1 35.7 46.3 57.2 
710 21.8 pa 40.2 52.2 
800 24.5 30.6 45.3 58.8 
900 27.6 34.4 51.0 
1 000 30.6 38.2 56.6 
表 6-23 PE80 级 聚 乙烯 管材 公称 压力 和 规格 尺寸 
公称 壁 厚 ev/mm 
公称 外 径 标准 尺寸 比 (d/e, ) 
SDR33 SDR21 SDR17 SDR13.6 SDR11 
dmm 
公称 压力 /MPa 
0.4 0.6 0.8 1.0 1.25 
16 一 一 一 一 
20 三 三 on. 一 
25 = = = 2.3 
32 一 二 3.0 
40 车 = 3.7 
50 a 站 4.6 
63 一 一 4.7 5.8 
75 二 二 4.5 5.6 6.8 
90 4.3 5.4 6.7 8.2 
110 一 5.3 6.6 8.1 10.0 
125 = 6.0 7.4 9.2 11.4 
140 4.3 6.7 8.3 10.3 12.7 
160 4.9 7.7 9.5 11.8 14.6 
180 5.5 8.6 10.7 13.3 16.4 
200 6.2 9.6 11.9 14.7 18.2 
225 6.9 10.8 13.4 16.6 20.5 
250 ppg! 11.9 14.8 18.4 2237 
280 8.6 13.4 16.6 20.6 25.4 
315 9.7 15.0 18.7 23.2 28.6 
355 10.9 16.9 21.1 26.1 32.2 
400 12.3 19.1 23.7 29.4 36.3 
450 13.8 21.5 26.7 33.1 40.9 
500 15.3 23.9 29.7 36.8 45.4 
560 17.2 26.7 33.2 41.2 50.8 
630 19.3 30.0 37.4 46.3 57.2 
710 21.8 33.9 42.1 52.2 
800 24.5 38.1 47.4 58.8 
900 27.6 42.9 53.3 
1000 30.6 47.7 59.3 
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表 6-24 PE100 级 聚 乙烯 管材 公称 压力 和 规格 尺寸 






































公称 壁 厚 en/ mm 
公称 外 径 标准 尺寸 比 (dV/e,) 

SDR26 SDR21 SDR17 SDR13.6 SDRI11 

d./mm 公称 斥 
公称 压力 /MPa 

0.6 0.8 1.0 外 25 1.6 
32 一 一 一 3.0 
40 一 一 一 Se 
50 一 一 一 4.6 
63 = 一 4.7 5.8 
73 一 4.5 5.6 6.8 
90 = 4.3 5.4 6.7 8.2 
110 4.2 3.3 6.6 8.1 10.0 
125 4.8 6.0 7.4 9:2 11.4 
140 5.4 6.7 8.3 10.3 12.7 
160 6.2 了 了 9.5 11.8 14.6 
180 6.9 8.6 10.7 13.3 16.4 
200 727 9.6 11.9 14.7 18.2 
225 8.6 10.8 13.4 16.6 20.5 
250 9.6 11.9 14.8 18.4 22.7 
280 10.7 13.4 16.6 20.6 25.4 
315 12.1 15.0 18.7 23.2 28.6 
355 13.6 16.9 21.1 26.1 32.2 
400 15.3 19.1 23.7 29.4 36.3 
450 17.2 21:5 26.7 33.1 40.9 
S500 19.1 23.9 29.7 36.8 45.4 
560 21.4 26.7 33.2 41.2 50.8 
630 24.1 30.0 37.4 46.3 57;2 
710 27.2 33.9 42.1 $2.2 
800 30.6 38.1 47.4 58.8 
900 34.4 42.9 53.3 
1000 38.2 47.7 59.3 


1) 原料 选择 。 上 聚 乙 烯 燃 气管 撞 出 成 型 用 原料 主要 是 中 密度 聚 乙 烯 (MDPE) 和 高 密 
聚 乙烯 (HDPE)。 标准 GB 15558. 1 一 2003 规定 ， 用 于 挤 出 成 型 燃气 管 PE 树脂 的 性 能 兄 
6-25。 上 海 石化 乙烯 厂 生 产 的 PE 燃气 管 成 型 专用 料 性 能 见 表 6-26。 
表 6-25 PE 燃气 管 专用 树脂 的 性 能 
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项 目 性 能 要 求 试 验方 法 

密度 /(kg]nn ) 三 930 GB 1033 

水 分 含量 / (mg/kg) <300 GB 6083 , 试 样 不 进行 状态 调节 

挥发 分 含量 / (mg/kg) <350 二 

炭 黑 含量 ( 质量 分 数 ,% ) 2.0 ~2.6 GB 13021 

热 稳定 性 (200% )/min >20 三 

耐 环境 应 力 开 裂 (100%， GB 1842 ,100% +2C 试验 结果 以 试 样 破损 概率 为 0 的 时 间 P 
100% ) Fo/h > 表示 





试验 介质 ; 50% (质量 ) 的 正 癸 烷 (99% ) 和 50% (质量 ) 的 
三 甲 基 茶 混 合流 试验 介质 。 温 度 为 80%C ; 试验 前 将 混合 流 注入 自 
由 长 度 不 小 于 250mm、 尺 寸 为 $832 x 3.0mm 的 管状 试 样 中 ， 在 
23% +2%C 环境 中 放置 1500h 后 按 GB 611 一 2006 规定 试验 





耐 气体 组 分 (80% ,2MPa)/h =30 























长 期 静 压 强度 (20% ，50 年 ， 


三 80 GB 15558. 1 一 2003 
95% ) /MPa 
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表 6-26 上海 石化 乙烯 厂 生 产 的 PE 燃气 管 成 型 专用 料 YG055 树脂 性 能 


















































项 目 数值 测试 方式 
密度 (基本 树脂 )/(kg/mi ) 946 ISO 1183/ISO 1873 一 B 
熔 体 流动 速率 (190%C ,2. 16kg)/(g/10min) 0.1 ISO 1133 
拉 伸 屈服 应 力 /MPa 23 ISOZDIS 6259 
断裂 伸 长 率 (% ) >600 ISOZDIS 6259 
低温 脆 化 温度 /?C < -70 ASTM D746 
耐 环 境 应 力 开裂 (Fso )/h > 10000 ASTM D1693 一 A 
热 稳定 性 (210% )/min 15 EN 728 








聚 乙 烯 树脂 出 广 前 都 加 入 抗 氧 剂 和 光 稳 定 剂 等 辅助 料 。 在 特殊 环境 中 工作 的 燃气 管 还 应 
注意 ， 必 要 时 应 在 树脂 内 加 入 比例 不 超过 1% 的 抗 静电 剂 和 紫外 线 吸 收 剂 ， 以 满足 聚 乙烯 燃 
气管 对 特殊 工作 环境 的 适应 性 。 为 了 降低 燃气 管 的 生产 成 本 和 改进 管材 的 一 些 性 能 ， 在 成 型 
管材 的 树脂 中 也 可 加 入 比例 不 超过 1% 的 轻 质 碳 酸 钙 和 炭 黑 ， 细 度 要 求 在 3um (400 目 ) 左 
右 。 表 1-16 中 的 上 海 石化 公司 产 三 人 牌 双 峰 高 密度 聚 乙 烯 YGH051T、YGM091T 树脂 为 燃气 
管用 树脂 ， 可 供应 用 参考 。 

2) 设备 。 肾 乙烯 燃气 管用 PE 专用 树脂 挤 出 成 型 ， 所 需要 的 设备 和 生产 工艺 顺序 与 普 
通 聚 乙烯 管 挤 出 成 型 用 生产 工艺 顺序 完全 相似 ， 不 同 之 处 只 是 设备 中 的 一 些 零 部 件 结构 和 尺 
十 有些 变 化 。 

挤 出 机 的 螺杆 为 等 距 不 等 深 渐变 型 ， 长 径 比 较 大 [长 径 比 在 (30 ~33) :1]。 为 了 提高 
原料 的 塑 化 质量 ， 在 螺杆 的 加 料 段 和 塑 化 段 及 塑 化 段 和 均 化 段 之 间 过 渡 处 ， 有 一 段 ( 约 2 ~ 
3 个 螺纹 ) 为 不 等 距 螺纹 ， 结 构 如 图 5-21 所 示 。 

机 简 的 加 料 段 应 开 有 纵向 沟 模 ， 这 是 为 了 使 进入 机 简 的 原料 能 被 转动 的 螺杆 顺利 的 推进 
前 移 。 为 了 能 使 料 斗 中 原料 连续 不 断 地 供给 机 简 ， 要 求 此 处 还 应 有 循环 冷却 水 降温 。 

聚 乙烯 燃气 管 成 型 用 模具 结构 最 好 选用 盘 孔 式 结构 。 支 架 式 分 流 锥 工作 时 ， 熔 料 汇合 处 
易 产生 接 疑 痕 和 应 力 。 

聚 乙烯 燃气 管 挤 塑 从 模具 口 挤 出 的 管 坏 ， 应 采用 真空 内 压 定 径 方法 冷却 定 径 。 降 温 定 径 
的 管 坏 采 用 真空 喷 淋 方式 为 管 体 降温 ， 然 后 再 进入 另 一 个 水 槽 中 ， 为 管 体 用 循环 水 继续 降 
温 。 生 产 较 小 直径 PE 燃气 管 时 ， 用 2 个 各 长 6m 的 水 槽 即 能 满足 管 体 冷却 降温 的 要 求 ; 如 
果 生 产 较 大 直径 (大 于 100mm 的 管材 ) 管 时 ， 为 了 使 管 体 得 到 充分 冷却 降温 ， 固 化 定形 ， 
冷却 水 槽 的 总 长 度 应 不 少 于 18m。 

管材 的 牵引 设备 、 切 割 设 备 及 制品 处 理 方式 与 PE 管 生产 时 选用 设备 方法 相同 。 

3) 工艺 。 由 于 聚 乙烯 燃气 管 的 原料 在 挤 出 机 中 的 塑 化 熔融 ， 是 采用 大 长 径 比 的 螺杆 ， 
所 以 ， 这 种 挤 出 机 的 挤 塑 部 分 机 简 比 较 长 。 这 样 ， 机 简 的 加 热 段 也 就 比 普通 PE 管 挤 塑 用 机 
简 的 加 热 段 多 。 机 简 的 各 段 工艺 温度 范围 参考 值 如 下 。 

从 机 简 的 进 料 口 开始 向 机 简 的 出 料 端 温 度 逐 渐 升 高 ， 具 体温 度 范 围 分 布 : 1 区 120 ~ 
160%C, 2 区 160~180%C, 3 区 185 ~195%C, 4 区 190~200%C ,5 区 200~210%C ,6 区 210~ 
215% 。 模 具 温 度 为 210 ~220%C 。 

4) 质量 。 聚 乙烯 燃气 管 的 质量 要 求 应 符合 GB 15558. 1 一 2003 燃气 用 埋 地 聚 乙烯 管材 所 
规定 的 性 能 指标 。 

(3) 聚 乙烯 硅 世 管 ” 聚 乙烯 硅 世 管 是 一 种 复合 管 ， 它 是 用 高 密度 聚 乙烯 挤 出 成 型 聚 乙 
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烯 硅 世 管 的 外 层 ; 用 高 密度 聚 乙 烯 粉 料 掺 混 一 定 比 例 摩擦 因数 小 的 硅烷 类 润滑 剂 ， 挤 出 成 型 
聚 乙烯 硅 芯 管 的 内 层 。 这 种 复合 管 的 内 壁 摩擦 因数 很 小 〈 仅 为 0.08 ~0.15)， 由 于 这 种 管 的 
内 表面 润滑 性 能 非常 好 ， 目 前 多 用 这 种 复合 管 做 通信 光缆 套 管 。 

聚 乙 烯 硅 世 管 的 力学 性 能 像 高 密度 聚 乙 炳 管 一 样 ， 具 有 韧性 好 、 可 以 任意 弯曲 、 耐 水 性 
好 、 防 锈蚀 、 寿 命 长 、 内 管 辟 光滑、 摩擦 因数 很 小 等 优点 ， 用 于 光缆 套 管 时 ， 施 工 安装 既 方 
便 又 快捷 。 

1) 原料 选择 。 聚 乙烯 硅 忆 复合 管 分 内 外 层 ， 表 面 还 有 一 条 色 标 线 。 外 层 成 型 用 高 密度 
聚 乙烯 ， 选 用 密度 为 0.954g/cm? ， 熔 体 流 动 速率 为 0.1 ~0.5g/10min HDPE 料 (可 选用 扬子 
石化 公司 产 6100M HDPE 、MFR = 0. 14g/I0min ) 。 聚 乙烯 硅 世 管 的 内 层 料 ， 可 用 HDPE 粉 
料 ， 失 入 一 定 比 例 硅 烷 类 润滑 ， 或 用 硅胶 混合 物 及 固体 润滑 剂 等 挤 出 成 型 。 色 标 线 用 料 ， 可 
用 一 般 挤 塑 级 高 密度 聚 乙烯 和 色 母 料 。 

大 庆 石化 公司 生产 的 硅 芯 管 挤 出 成 型 专用 料 物 理性 能 指标 见 表 6-27 。 

表 6-27 硅 忌 管用 料 物理 性 能 















































检测 项 目 设计 值 实测 值 测试 标准 
密度 /( g/cm ) 0.947 ~0.951 0. 940 GB/T 1033. 1 一 2008 
MFR/( g/10min) 0.18 ~0.22 0.20 GB/T 3682 一 2000 
拉 掉 强度 /MPa 三 24 34 GB/T 1040 一 2006 
届 服 强度 /MPa =21 26 GB/T 1040—2006 
断裂 伸 长 率 (% ) 实测 800 GB/T 1040 一 2006 
耐 环境 应 力 (开裂 Fs )/h 实测 1000 GB/T 1843 一 2008 
非 牛顿 指数 NN1 80 ~ 100 85 日 本 三 井 方法 
灰 份 (质量 分 数 ,% ) <0.04 0.03 GB/T 9345. 1—2008 
色 粒 /( 粒 /kg) <20 0 GB/T 11115 一 2009 
杂质 /( 粒 /kg) <60 0 











2) 设备 。 聚 乙 炳 硅 忌 管 的 挤 出 成 型 工艺 顺序 与 聚 乙烯 管 的 挤 出 成 型 工艺 顺序 基本 相 
似 ,不 同 之 处 : 由 于 这 种 管 需要 有 三 种 料 熔 融 复 合成 型 ， 则 三 种 料 的 塑 化 需要 由 三 台 挤 出 机 
来 完成 ， 然 后 把 三 种 性 能 不 同 的 熔融 塑 化 料 挤 入 一 个 复合 管 的 成 型 模具 中 成 型 管 。 具 体 工艺 
顺序 排列 如 下 。 



































聚 乙烯 硅 芯 管内 层 料 挤 出 塑 化 1 一 真空 定 径 
聚 乙 烯 硅 芯 管 色 标 线 料 挤 出 塑 化 
套 冷却 降温 定 径 一 复合 管 冷却 降温 固化 一 牵引 一 切割 一 盘 卷 -质量 检查 -包装 人 库 
聚 乙烯 硅 世 管 挤 出 成 型 用 设备 与 聚 乙烯 管 挤 出 成 型 用 设备 相同 。 只 是 三 种 料 挤 出 塑 化 用 
三 台 挤 出 机 的 规格 和 螺杆 结构 各 有 特点 。 
聚 乙烯 硅 芯 管 的 外 层 用 料 多 ， 要 选用 较 大 规格 的 挤 出 机 ; 内 层 用 料 少 ， 应 选用 较 小 规格 
的 挤 出 机 ; 而 色 标 线 用 料 极 少 ， 所 以 ， 就 应 选用 挤 出 机 系列 中 最 小 规格 的 挤 出 机 。 
假如 聚 乙烯 硅 世 管 的 外 层 用 料 采 用 螺杆 直径 为 gg90mm， 长 径 比 为 33:1 的 渐变 型 螺杆 
(最 好 选用 分 离 型 BM 螺杆 ) ， 则 硅 芯 管 的 内 层 用 料 塑 化 就 应 选用 螺杆 直径 为 45mm， 长 径 
比 为 28:1 的 螺杆 ; 而 色 标 线 用 料 塑 化 可 选用 螺杆 直径 为 $20mm 挤 塑 HDPE 料 通 用 型 螺杆 。 
常用 内 、 外 层 料 塑 化 用 挤 出 机 机 组 组 合 规格 有 $50/$42、q440/4$33、$32/q26 等 。 
3) 工艺 。 聚 乙烯 硅 芯 管 挤 出 成 型 时 ， 由 于 复合 管用 料 的 不 同 ， 则 三 台 挤 出 机 对 挤 出 原 





聚 乙烯 硅 忌 管 外 层 料 挤 出 塑 化 
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料 的 塑 化 工艺 温度 也 就 各 有 不 同 。 硅 世 管 外 层 和 色 标 线 用 料 是 高 密度 聚 乙烯 ， 挤 塑 这 两 种 原 
料 的 挤 出 机 机 简 各 段 温 度 控 制 与 普通 高 密度 聚 乙烯 管 的 挤 出 工艺 温度 控制 相同 。 聚 乙烯 硅 世 
管 的 内 衬 管 由 于 HDPE 树脂 挫 有 硅烷 类 润滑 剂 ， 则 其 挤 出 机 机 简 各 段 工艺 温度 的 控制 略 有 
差别 。 

机 简 的 加 料 段 温度 为 100 ~ 125%C ， 塑 化 段 为 135 ~ 160% ， 均 化 段 温 度 为 170 ~ 185% 。 
成 型 硅 改 复合 管用 模具 温度 为 175 ~190%C 。 

4) 聚 乙烯 硅 世 管 挤 出 成 型 注意 事项 。 

Q@ 聚 乙烯 硅 芯 管 的 内 外 层 和 色 标 线 用 HDPE 树脂 成 型 时 ， 选 用 料 的 熔 体 流动 速率 应 相 
接近 或 相同 。 三 台 挤 出 机 挤 出 熔 料 的 流速 应 相同 ， 这 样 ， 有 利于 三 台 挤 出 机 同时 挤 出 进入 复 
合 管 模 具 中 的 三 种 燃 融 料 接触 界面 的 混 熔 。 

@ 复合 管 成 型 模具 中 燃料 流 道 腔 工作 面 应 光滑 平整 ， 无 零件 间 的 装配 凸 台 或 平面 结合 
缝隙; 各 零件 的 制造 和 装配 精度 要 求 高 。 

@) 为 了 保证 复合 管内 壁 的 光滑 ， 保 证 制品 内 表面 的 最 低 摩擦 因数 ， 注 意 模具 中 的 芯 轴 
外 圆 工 作 面 加 工 精 度 和 光滑 程度 要 严格 控制 ， 表 面 粗糙 度 值 Ra 应 不 大 于 0. 32pm。 

网 成 型 后 的 复合 管 应 缓慢 降温 ， 水 槽 中 冷却 水 的 温度 控制 在 12 ~ 16% 范围 内 。 

@) 牵引 速度 和 管 坏 的 挤 出 速度 相 匹配 ， 把 挤 出 成 型 复合 管 的 牵引 速度 控制 在 10m/min 
以 内 。 

(4) 聚 乙烯 复合 管 ” 聚 乙烯 复合 管 是 指 用 两 种 不 同 密度 的 聚 乙烯 树脂 ， 分 别 同时 用 两 
台 挤 出 机 熔融 塑 化， 然后 同时 把 熔融 料 挤 入 一 个 能 成 型 复合 管 的 模具 内 ， 成 型 的 管材 即 为 聚 
乙烯 复合 管 。 这 种 复合 管 可 用 多 种 塑料 挤 出 复合 。 这 里 只 介绍 用 高 密度 聚 乙烯 和 低 密 度 聚 乙 
燃料 复合 成 型 的 管材 。 

这 种 由 高 密度 聚 乙烯 和 低 密 度 聚 乙烯 熔 料 复合 成 型 的 管材 ， 兼 有 两 种 原料 的 特性 ， 它 的 
耐 压 性 和 抗 腐蚀 能 力 都 比 普通 聚 乙 烯 管 好 。 在 工矿 企业 中 ， 可 用 这 种 复合 管 代替 钢管 ， 用 于 
油 、 煤 气 等 有 腐蚀 性 介质 的 输送 管 或 矿井 通风 用 管 路 等 。 

1) 原料 。 聚 乙烯 复合 管 的 成 型 ， 一 般 是 管 的 内 层 用 低 密度 聚 乙烯 料 成 型 ， 管 的 外 层 用 
高 密度 聚 乙烯 料 成 型 。 两 种 不 同 密度 聚 乙烯 树脂 的 选择 要 注意 : 为 使 两 种 熔融 料 在 复合 管 成 
型 模具 内 流速 接近 一 致 ， 促 使 两 种 熔 料 的 结合 面 能 较 好 的 混 溶 ， 要 求 选 择 两 种 树 上 脂 的 熔 体 流 
动 速率 (MFR) 接近 些 。 一 般 选 取 低 密度 聚 乙烯 树脂 的 熔 体 流动 速率 为 2 ~7g/I0min， 高 密 
度 聚 乙烯 树脂 的 熔 体 流动 速率 为 3 ~8g/l0min。 用 这 样 的 原料 成 型 的 复合 管 ， 两 种 熔融 料 能 
较 牢 固 地 结合 接触 面 ， 管 材 成 型 后 不 容易 脱皮 、 分 层 ， 管 材 的 质量 较 有 保证 。 

2) 设备 。 聚 乙烯 复合 管 挤 出 成 型 时 的 生产 工艺 顺序 及 其 使 用 设备 与 普通 聚 乙烯 管 挤 出 
成 型 时 的 生产 工艺 顺序 及 其 使 用 设备 很 相似 。 不 同 之 处 只 是 多 了 一 台 单 螺 杆 挤 出 机 和 复合 管 
成 型 用 模具 。 

聚 乙烯 复合 管 挤 出 成 型 生产 工艺 顺序 : 

高 密度 聚 乙烯 树脂 (HDPE) 一 单 螺 杆 挤 出 逆 化 、 
/成 型 管 模具 一 
低 密度 聚 乙烯 树 脂 (LDPE ) 一 单 螺杆 挤 出 塑 化 
复合 管 冷 却 定 径 一 冷却 定形 一 牵引 一 切割 一 收 卷 


聚 乙烯 复合 管用 料 挤 出 机 为 两 合 ， 分 别 用 来 挤 塑 熔融 LDPE 料 和 HDPE 料 。 这 两 台 挤 出 
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机 中 螺杆 的 结构 都 是 采用 挤 塑 普通 肾 乙 燃料 常用 型 螺杆 -0 
结构 。 螺 杆 直 径 由 复合 管 中 两 层 管用 料 量 的 大 小 来 决定 ， 
DZ 
一 般 是 撞 塑 低 密 度 聚 乙 类 用 螺杆 直径 比 挤 塑 高 密度 聚 乙 YA 
凯 用 螺杆 直径 略 大 些 。 
复合 管 成 型 用 模具 结构 示意 图 ， 如 图 6-35 所 示 。 这 
种 模具 的 结构 型 式 是 按 挤 塑 丙种 原料 用 单 螺 杆 挤 出 机 的 


















垂直 布置 所 设计 的 。 

3) 工艺 。 聚 乙烯 复合 管 挤 塑 成 型 时 的 挤 出 机 工艺 图 6-35 两 种 不 同 原料 复合 
温度 条 件 没什么 特殊 要 求 ， 基 本 和 低 密度 聚 乙烯 、 高 密 i 
度 育 乙 燃 挤 塑 成 型 管材 工艺 条 件 相同 。 低 密度 聚 乙烯 搞 。 
塑 用 挤 出 机 上 机 简 各 段 温度 ， 加 料 段 为 100 ~ 140% ， 塑 et 
化 段 为 140 ~ 160% ， 均 化 段 为 140 ~160%C 。 4 一 复合 管 成 型 口 模 ”5 一 分 流 锥 


高 密度 聚 乙烯 挤 塑 用 挤 出 机 上 机 简 各 段 温 度 : 加 料 6 一 高 密度 聚 乙烯 料 挤 塑 用 挤 出 机 
段 为 100 ~ 140%C， 塑 化 段 为 130 ~ 170%， 均 化 段 
为 160 ~ 180%C 。 

复合 管 成 型 用 模具 温度 : 180 ~200%C 。 

管 坏 定 径 冷却 采用 内 压 法 ， 压 缩 空 气 的 压力 控制 在 0. 05 ~ 0. 07MPa 范围 内 。 

(5) 农业 用 聚 乙 烯 滴灌 管 ” 农 业 用 聚 乙 烯 滴灌 管 ， 按 其 应 用 场合 工作 条 件 的 不 同 ， 可 
分 为 两 种 类 型 。 一 种 聚 乙烯 滴灌 管 应 用 时 埋 在 地 表面 下 ， 而 另 一 种 聚 乙烯 滴灌 管 应 用 时 铺 在 
地 表面 上 。 埋 在 地 下 的 滴灌 管 ， 为 了 提高 其 抗 压 强度 ， 外 表 成 波纹 形 。 两 种 滴灌 管 的 管 体 壁 
上 ， 都 布 有 无 数 渗 水 孔 。 

聚 乙 烯 滴灌 管 在 农业 生产 中 应 用 ， 具 有 防 旱 、 延 缓 水 分 蒸发 、 保 护 土壤 湿度 的 作用 。 埋 
在 地 表面 下 的 滴灌 管 ， 当 雨水 过 多 时 ， 还 可 使 水 渗入 管内 ， 起 到 雨天 防 涝 的 作用 。 

1) 原料 。 农 业 用 聚 乙烯 滴灌 管 挤 出 成 型 用 原料 ， 要 按 滴灌 管 应 用 的 场合 条 件 来 决定 。 
用 于 地 表面 上 的 滴灌 管 成 型 ， 可 用 任何 一 种 聚 乙烯 挤 出 成 型 ， 一 般 用 低 密 度 聚 乙烯 挤 出 成 型 
应 用 较 多 ; 也 可 用 线 型 低 密度 聚 乙 烽 和 高 密度 聚 乙烯 混合 〈 混 合 比 例 4:1) 应 用 。 但 这 种 管 
材 成 型 用 料 中 ， 要 加 入 一 定 比 例 的 抗 氧 剂 、 光 稳定 剂 和 类 黑 。 以 延缓 这 种 在 地 面 大 气 环境 中 
工作 管材 的 使 用 时 间 ， 增 强 其 抗 老化 能 

埋 于 地 下 的 聚 乙 烯 滴灌 管 挤 出 成 型 多 用 熔 体 流动 速率 MFR =0.5 ~3g/10min、 低 密度 聚 
乙烯 树脂 。 也 可 用 低 密 度 聚 乙烯 与 线 型 低 密度 聚 乙烯 ， 两 种 原料 共 混 (混合 比例 为 LDPE/ 
LLDP =80/20) 后 挤 出 成 型 。 

2) 设备 。 农 业 用 聚 乙烯 滴灌 管 挤 出 成 型 生产 工艺 顺序 及 使 用 设备 与 普通 聚 乙烯 管 挤 出 
成 型 生产 的 工艺 顺序 和 使 用 设备 完全 相同 ， 可 参照 6. 4. 3 节 相 关内 容 选 择 。 对 于 埋 入 地 下 的 
波纹 形 滴灌 管 的 生产 成 型 ， 只 是 把 原 挤 出 聚 乙烯 管 坏 的 定 径 冷却 部 分 ， 改 用 专用 的 波纹 形 定 
径 冷 却 模 具 ， 结 构 如 图 6-27 所 示 。 

图 6-27 中 的 波纹 形 定形 模具 兼 有 牵引 冷却 定形 波纹 管 的 功能 。 它 是 由 80 个 塑料 ( 聚 酰 
胺 注射 成 型 制品 ) 上 下 模具 组 合成 波纹 空 腔 ， 当 管 坏 从 成 型 模具 口 挤 出 后 ， 即 进入 波纹 形 
腔 模具 内 ， 被 牵引 向 前 运行 ， 由 于 管内 通 有 压缩 空气 ， 而 把 管 坯 吹 胀 、 紧 贴 在 波纹 形 腔 辟 上 
成 型 波纹 管 。 不 断 平稳 运行 的 波纹 模具 被 冷风 降温 、 使 波纹 管 降温 定形 。 
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低 密度 聚 乙烯 滴灌 管 成 型 用 设备 结构 参数 如 下 所 示 ( 仅 供 参考 ) : 

人 采用 等 距 不 等 深 渐 变型 螺杆 结构 ， 直 径 为 $865mm， 螺 杆 长 径 比 为 20: 1， 压 缩 比 
为 2.5。 

@) 管 坏 成 型 用 模具 结构 与 挤 塑 成 型 普通 PE 管用 模具 结构 相同 ， 奈 缩 比 为 5.6， 芯 轴 平 
直上 段 长度 与 直径 比 为 3. 57， 口 模 内 径 442mm， 忌 轴 平 直 部 分 外 径 $34mm。 

@ 牵引 速 比 为 5.5， 拉 伸 比 为 2.5， 管 坯 吹 胀 比 为 1. 84。 成 型 管 外 径 为 62mm、 内 径 
为 60mm。 

3) 低 密 度 聚 乙烯 滴灌 管 挤 出 成 型 工艺 。 单 螺杆 挤 出 机 上 机 简 各 段 加 热 温 度 : 加 料 段 为 
90 ~ 100% ， 塑 化 段 为 110 ~ 130% ， 均 化 段 为 140 ~150%C 。 

管 坏 成 型 模具 温度 : 100 ~130%C 。 

波纹 形 模具 夹 的 牵引 速 比 为 5 ~6， 拉 伸 比 为 2 ~3， 压 缩 空气 压力 0.015MPa 左右 ， 管 
坯 吹 胀 比 为 1.5 ~2。 

挤 出 操作 注意 事项 如 下 : 

Q 注意 挤 塑 成 型 用 工艺 温度 的 平稳 ， 不 允许 有 较 大 的 温度 波动 差 。 

@ 吹 胀 管 坏 用 气 堵 不 允许 漏 气 。 

@) 熔 料 挤 出 速度 要 平稳 ， 歇 胀 管 坏 用 气压 要 稳定 ， 牵 引 运行 速 度 应 平稳 ， 保 证 有 较 固 
定 的 牵 伸 比 。 

(6) 聚 乙烯 双 壁 波纹 管 ” 聚 乙 烯 双 壁 波纹 管 的 结构 型 式 和 聚 所 乙烯 双 壁 波纹 管 的 结构 形 
式 完 全 相同 ， 如 图 6-25 所 示 。6. 4. 1 节 的 “5. 硬 质 聚 氯 乙烯 管 挤 出 成 型 实例 ”中 的 “ (7) 波 
纹 管 ” 实 例 介绍 的 是 用 一 种 PVC 料 、 采 用 一 台 单 螺杆 挤 出 机 挤 塑 成 型 PVC 双 壁 波纹 管 ; 而 本 
例 所 介绍 的 聚 乙 烯 双 壁 波纹 管 是 用 两 种 牌号 高 密度 聚 乙烯 料 ， 采用 两 台 单 螺 杆 挤 出 机 ， 分 别 逆 
化 两 种 料 ， 成 型 波纹 管 的 内 外 层 。 螺 杆 结构 和 其 他 PE 料 挤 塑 成 型 用 螺杆 结构 相同 ， 成 型 模具 
结构 示意 图 如 图 6-36 所 示 。 吹 胀 成 型 波纹 管 外 形 用 设备 结构 如 图 6-27 所 示 。 











NS 























图 6-36” 双 壁 波纹 管 坯 成 型 模具 
1 一 连接 法 兰 2 一 模具 体 3 一 分 流 锥 固定 板 4 一 进 气 管 5 一 调节 螺钉 6 一 调节 螺钉 
7 一 芯 模 ”8 一 外 层 芯 模 9 一 口 模 ”10 一 连接 贷 11 一 进 水 管 ”12 一 分 流 锥 
1) 原料 。 波 纹 管内 层 料 选取 5000S (MFR =0.9g/10min， 密 度 为 0.954g/cm? ， 扬 子 石 
化 公司 产 ) ， 波 纹 外 层 用 料 选 PH150 ( MFR =0.13g/10min、 密 度 为 0.943g/em” 、 韩 国 现代 
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石油 化 学 公司 产 ) 。 

2) 工艺 。 内 层 料 挤 塑 工艺 温度 ， 由 进 料 段 开始 ,至 出 料 端 分 别 是 175 ~ 185% 、200 ~ 
210%C 、195 ~205%C 、180 ~190%C 、180 ~ 190%C 。 

外 层 成 型 波纹 形 料 挤 塑 工艺 温度 ， 由 进 料 段 开 始 、 至 出 料 端 分 别 是 155 ~ 165% 、170 ~ 
180%C 、175 ~185°C 、155 ~165°%C 、155 ~ 165%C 。 

(7) 交 联 聚 乙烯 管 ” 交 联 聚 乙烯 管 〈 英 文 缩 写 代 号 PE-X) 是 以 聚 乙烯 为 主要 原料 ， 在 
高 能 射线 或 化 学 引发 剂 的 作用 下 ， 使 聚 乙烯 大 分 子 之 间 产 生 交 联 键 。 把 聚 乙烯 的 线 型 结构 经 
交 联 转变 为 网 状 结构 ， 改 变 了 聚 乙烯 的 性 能 后 成 型 的 管材 。 交 联 聚 乙烯 的 热 强度 、 耐 热 性 、 
热 老化 性 、 耐 环境 应 力 开裂 能 力 、 电 绝缘 性 、 耐 油性 及 抗 蠕 变性 等 ， 均 优 于 聚 乙 烯 管材 。 

交 联 聚 乙烯 管 的 软化 点 高 达 200% ， 可 在 -75 ~ 140% 条 件 下 长 期 使 用 ;用 于 热 水 输 送 
管 路 中 ， 既 清洁 又 无 毒 ， 不 腐蚀 ， 承 压 能 力 最 高 可 达 2MPa。 

1) 交 联 聚 乙烯 生产 方式 。 工 业 上 常用 的 交 联 聚 乙烯 方法 ， 有 辐射 交 联 聚 乙 烽 、 过 氧化 
物 交 联 聚 乙烯 和 硅烷 交 联 聚 乙烯 。 目 前 ， 交 联 聚 乙烯 管 成 型 应 用 较 多 的 方法 是 硅烷 交 联 成 型 
限 乙 烯 管 。 因 为 硅烷 交 联 与 前 两 种 方法 比较 ， 具 有 设备 投资 少 、 生 产 效率 高 、 成 本 低 、 工 艺 
简单 、 不 受 产品 形状 、 尺 二 限制 等 优点 。 

2) 硅烷 交 联 聚 乙烯 管 成 型 特点 。 硅 烷 交 联 方法 成 型 交 联 聚 乙烯 管 ， 成 型 工艺 中 主要 有 
聚 乙烯 -硅烷 熔融 接 枝 反应 和 硅烷 接 枝 聚 乙 烯 的 水 解 缩合 反应 。 聚 乙烯 -硅烷 接 枝 反应 是 在 挤 
出 机 中 挤 塑 原料 呈 燃 融 态 过 程 中 得 到 ; 硅烷 接 枝 聚 乙烯 的 水 解 缩合 反应 是 在 交 联 饶 中 完成 。 

硅烷 接 梳 和 管子 成 型 工艺 可 分 为 一 步 法 和 两 步 法 。 一 步 法 成 型 工艺 需要 专用 反应 型 挤 出 
机 ， 对 挤 出 反应 中 的 工艺 条 件 和 操作 控制 要 求 比较 严格 。 这 种 生产 交 联 聚 乙烯 管 方法 适合 于 
大 型 企业 生产 应 用 。 两 步 法 成 型 硅烷 交 联 聚 乙烯 管 ， 是 在 专业 三 把 原料 组 合 、 反 应 接 枝 后 挤 
出 造 粒 ， 然 后 由 普通 塑料 制品 厂 用 挤 塑 聚 烯烃 料 通用 型 挤 出 机 挤 塑 成 型 管材 。 这 种 方法 成 型 
硅烷 交 联 聚 乙烯 管 ， 成 本 要 高 些 。 

3) 硅烷 交 联 聚 乙 烯 管 生产 工艺 顺序 。 硅 烷 交 联 聚 乙烯 管 成 型 生产 工艺 顺序 安排 分 两 步 
法 和 一 步 法 工艺 流程 。 

Q) 两 步 法 。 
| 聚 乙 烯 、 硅 烷 、 过 氧化 物 | 















































可 交 联 接 枝 共 聚 物 (A) 料 














扒 混 A:B=95:5 





聚 乙 烯 、 催 化 剂 、 抗 氧 剂 催化 母 料 (B) 料 


挤 塑 熔融 [=| 成 型 管 坯 盖 ~ 定形] 冷却 盖 | 牵引 | 卷 绕 或 定 长 切割 


高温 水槽 60-95C 中 交 联 |~| 成 品 

硅烷 交 联 聚 乙烯 管 成 型 采用 两 步 法 ， 是 先 用 两 台 挤 出 机 分 别 生产 出 聚 乙烯 硅烷 接 校 料 
(A) 和 催化 母 料 (B) 。 然 后 按 质 量 份 数 A 料 用 95 份 、B 料 用 5 份 的 比例 挫 混 均匀 (注意 
这 两 种 料 必须 干燥 ， 不 宜 长 时 间 存 放 ) ， 料 混合 温度 约 80% 。 把 混合 均匀 料 直 接 投 入 挤 出 机 
中 熔融 、 成 型 。 

G@) 一 步 法 。 
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硅烷 过 氧化 物 催化 剂 






聚 乙烯 抗 氧 剂 
冷却 上 ~| 奉 引 上 二 | 卷 绕 或 定 长 切 制 上 ~| 高 温水 槽 60-95C 中 交 联 








硅烷 交 联 聚 乙 烯 管 成 型 采用 一 步 法 ， 是 把 肾 乙 烯 、 硅 烷 交 联 剂 、 过 氧化 物 、 众 化 剂 和 抗 
氧 剂 等 一 起 混合 ， 加 入 到 同一 台 挤 出 机 中 ， 将 接 枝 聚 合 、 成 型 、 交 联 各 工序 一 次 完成 生产 。 
一 步 法 生产 的 交 联 和 聚 乙烯 管制 品 的 交 联 度 比 两 步 法 有 所 提高 。 

4) 硅烷 交 联 聚 乙烯 管 成 型 用 料 选 择 。 硅 烷 交 联 聚 乙烯 管 成 型 用 料 配方 方案 有 多 种 。 下 
面 分 别 举 出 一 步 法 和 两 步 法 生产 硅烷 交 联 聚 乙烯 管用 料 配 方 例 ， 供 应 用 时 参考 。 

中 一 步 法 成 型 硅烷 交 联 和 聚 乙烯 管用 料 配方 。 主 料 聚 乙烯 用 高 密度 聚 乙 烦 HDPE ( 密度 
为 0.95g/cm? 左右 ， 熔 体 流 动 速率 MFR =7g/10min) 100 份 〈 质 量 份 ， 后 同 ) ， 接 枝 单 体 乙 
烯 基 三 乙 氧 基 硅烷 (VTES) 1.8 份 ,引发 剂 过 氧化 二 异 两 茶 (DCP) 1.5 份 ， 催 化 剂 二 月 桂 
酸 二 丁 基 锡 0. 1 份 ， 抗 氧 剂 (1010) 0. 2 份 ， 抗 氧 剂 硫 代 二 丙 酸 二 月 桂 酯 (DLTP) 0.3 份 ， 
为 提高 熔融 料 的 流动 性 ， 适 当 加 入 些 流动 改 性 剂 。 

@ 两 步 法 成 型 硅烷 交 联 聚 乙烯 管用 料 配 方 。 

a. 接 枝 料 (A) 配方 。 主 料 聚 乙烯 采用 低 密 度 聚 乙 烽 LDPE (密度 为 0. 919g/cm? ， 熔 体 
流动 速率 MFR =0.3g/10min) 100 份 ， 接 枝 单 体 乙烯 基 三 乙 氧 基 硅 煤 (VTES) 2 份 ,引发 
剂 过 氧化 二 异 两 茶 (DCP) 0. 15 份 。 

b. 催化 母 料 (B) 配方 。 主 料 聚 乙烯 采用 低 密度 聚 乙 烦 LDPE (密度 为 0.919g/em ， 熔 
体 流动 速率 MFR =0.3g/10min) 100 份 ,引发 剂 过 氧化 二 异 两 茶 (DCP) 0.25 份 ， 催 化 剂 
二 月 桂 酸 二 丁 基 锡 2.5 份 。 

5) 设备 条 件 。 两 步 法 成 型 硅烷 交 联 聚 乙烯 管 工序 中 的 造 粒 用 挤 出 机 ， 可 选用 同 向 旋转 
双 螺 杆 挤 出 机 (规格 : 螺杆 直径 $57mm， 中 心 距 48mm， 工 作 转 速 30 ~ 40r/min) 。 

原料 的 挤 塑 熔融 、 成 型 管 坏 可 用 挤 塑 聚 烯烃 料 通用 型 单 螺 杆 挤 出 机 ， 工 作 难 度 比 挤 塑 低 
密度 聚 乙烯 管 工 艺 控制 要 大 些 。 

一 步 法 成 型 硅烷 交 联 和 聚 乙烯 管 ， 需 要 用 专用 反应 型 挤 出 机 。 反 应 型 挤 出 机 挤 塑 成 型 硅烷 
交 联 聚 乙烯 管 ， 工 作 时 它 既 要 把 原料 熔融 塑 化 ， 还 要 把 聚 乙烯 接 枝 硅烷 。 反 应 型 挤 出 机 中 螺 
杆 的 结构 要 求 : 螺杆 的 长 径 比 较 大 ， 一 般 在 30 左右 ; 加 料 段 适当 加 长 ， 均 化 段 螺纹 不 能 
深 ， 螺 纹 的 工作 面 要 尽量 光滑 ， 使 熔 料 运行 通畅 、 阻 力 小 ， 不 能 对 原料 运行 产生 阻 滞 现 象 ; 
均 化 段 要 求 不 宜 过 深 是 为 防止 对 接 枝 物 有 过 大 剪 切 而 提高 交 联 。 

生产 实践 中 证 明 ， 专 用 反应 型 挤 出 机 的 螺杆 的 螺纹 部 分 ， 应 分 出 四 段 功 能 段 ， 即 加 料 
段 、 塑 化 段 、 均 化 段 和 反应 段 (也 可 叫 接 校 段 )。 这 四 段 螺纹 的 特点 加 料 段 比 普通 型 螺杆 
的 加 料 段 长 ， 压 缩 比 相对 比 普通 螺杆 略 大 些 ， 均 化 段 的 螺纹 槽 比 普 通 螺杆 的 均 化 段 螺 纹 覃 深 
些 ， 而 最 后 的 反应 段 螺 纹 槽 要 更 深 些 。 这 样 的 螺杆 结构 是 为 了 让 熔融 反应 略 减 压 挤 出 。 螺 杆 
的 塑 化 段 应 采用 分 离 螺 纹 ， 还 可 设 混 炼 元 件 ， 以 加 速 原料 在 机 简 内 的 熔融 。 机 简 的 加 料 段 内 
壁 应 开 有 纵向 沟 柳 ， 来 增加 原料 的 运行 摩擦 力 ， 方便 固体 原料 在 此 段 的 输送 ， 疝 前 运行 。 

反应 段 在 均 化 段 后面 ， 既 要 把 螺纹 槽 稍 作 加 深 ,还 要 有 足够 的 长 度 。 螺 纹 模 加 深 ， 既 能 
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使 燃料 减 压 ， 又 能 使 反应 更 均匀 ; 减 压 的 燃料 又 降低 了 剪 切 速率 ， 而 使 燃料 由 于 剪 切 速率 的 
降低 而 不 易 升 温 ， 避 免 了 熔 料 的 热 分 解 ; 反应 段 的 加 长 是 为 了 反应 完全 ， 也 增加 了 熔 料 在 反 
应 段 的 停留 时 间 。 

管 成 型 用 模具 采用 直通 式 模 具 结 构 。 成 型 的 管 坏 采用 真空 冷却 定 径 方式 。 定 形 后 的 管材 
采用 水 喷 淋 方式 为 管材 继续 降温 。 

交 联 反应 饶 结 构 与 交 联 反 应 采取 的 方法 有 关 。 结 构 形 式 可 分 为 管内 热 水 循环 交 联 、 莱 汽 
交 联 、 浸 热 水 交 联 和 蒜 汽 - 热 水 组 合式 交 联 。 蒜 汽 交 联 是 用 电阻 加 热 水 箱 内 的 水 ,产生 薰 汽 
交 联 。 薰 汽 - 热 水 组 合式 交 联 是 管 的 内 、 外 壁 都 能 与 水 充分 接触 ， 并 处 于 蒸汽 包围 中 ， 这 种 
交 联 效果 较 好 ， 效 率 也 高 ， 能 耗 最 低 。 交 联 鳅 内 温度 由 控 温 系统 自动 控制 ， 水 箱 内 水 能 够 自 
动 补充 。 

南京 橡 塑 机 械 厂 现在 能 生产 PE-X 管 专用 挤 出 机 ， 规 格 有 SJ65 型 和 SJ90 型 ， 螺 杆 的 长 
径 比 L/D =30。 

6) 硅烷 交 联 聚 乙 烯 管 成 型 工艺 。 

a. 硅烷 交 联 聚 乙烯 管 成 型 两 步 法 工艺 温度 。 造 粒 用 挤 出 机 工艺 温度 控制 ， 是 指 同 向 旋 
转 双 螺杆 挤 出 机 ， 当 工作 转速 为 35r/min， 螺杆 直径 为 57mm 时 ， 机 简 的 温度 控制 (由 进 料 
口 至 出 料 口 ) 大 致 可 分 为 5 段 温 度 区 ， 即 160 ~ 180% ，180 ~ 195%C ，190 ~ 195%C ，190 ~ 
200°C ，180 ~ 190%C 。 

原料 由 撞 塑 聚 烯烃 类 料 用 普通 型 单 螺 杆 挤 出 机 时 ， 机 简 的 工艺 温度 控制 ， 可 参照 低 密 度 
聚 乙烯 管 挤 出 成 型 工艺 温度 。 

b. 硅烷 交 联 聚 乙烯 管 成 型 一 步 法 工艺 温度 。 硅 烷 交 联 聚 乙烯 管 成 型 ， 采 用 一 步 法 生产 
时 ， 需 要 用 专用 反应 型 挤 出 机 ， 机 简 的 加 热 工 艺 温度 (由 进 料 口 至 出 料 口 ) 段 ， 大 致 可 分 
为 三 段 ， 即 加 料 段 为 150 ~ 170% ， 塑 化 段 为 180 ~200% ， 均 化 和 交 联 段 为 210 ~220%C 。 

c. 交 联 反应 钠 工 艺 温度 。 交 联 反 应 饶 内 温度 控制 范围 为 65 ~ 95% ， 交 联 和 聚 乙烯 管 在 饶 
内 水 解 缩合 交 联 过 程 中 ， 需 要 适当 的 温度 和 湿度 ， 交 联 反 应 时 间 由 管材 的 壁 厚 决定 ， 一 般 每 
毫米 需 时 间 不 少 于 2h。 

7) 硅烷 交 联 聚 乙烯 管 挤 出 成 型 注意 事项 。 

人) 一 步 法 成 型 交 联 聚 乙烯 管 时 ， 用 原料 的 含水 量 不 允许 超过 0.0002% ， 所 以 ， 树 脂 在 
投入 挤 出 机 前 要 进行 干燥 处 理 。 

@ 两 步 法 成 型 交 联 聚 乙烯 管用 接 枝 料 和 催化 母 料 ， 不 许 长 时 间 贮 存 ; 两 种 料 在 80% 左 
右 温 度 中 混合 后 应 立即 投入 挤 出 机 中 生产 。 

@) 生产 用 各 种 原料 的 用 料 量 ， 按 配方 规定 比例 、 精 确 计 量 。 

@ 一 步 法 成 型 硅烷 交 联 聚 乙烯 管 时 ， 原 料 在 专用 反应 型 挤 出 机 内 挤 塑 熔融 ， 停 留 时 间 
要 严格 控制 在 1.5 ~3min 范围 内 。 停 留 时 间 过 长 ， 会 造成 聚 乙烯 在 挤 出 机 中 产生 预 交 联 ， 而 
使 燃料 挤 出 困难 ， 无 法 成 型 管 坏 。 时 间 过 短 ， 熔 料 在 挤 出 机 中 反应 不 充分 ， 使 交 联 聚 乙烯 管 
的 交 联 度 不 够 管材 的 工作 寿命 降低 ， 性 能 也 有 所 改变 。 

(8) 交 联 聚 乙 烯 热 收缩 管 ” 交 联 聚 乙烯 热 收 缩 管 是 把 聚 乙 烯 经 过 交 联 改 性 后 ， 再 将 其 
扩张 定形 的 一 种 制品 。 应 用 时 ， 把 这 种 管 再 加 热 在 一 定 的 温度 条 件 下 ， 它 具有 加 热 收缩 的 
特性 。 


利用 交 联 聚 乙 炳 热 收缩 管 的 加 热 收缩 特点 ， 把 这 种 管用 来 做 电线 电线 的 接头 保护 套 ， 电 
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气 仪表 的 绝缘 保护 套 ， 石 油 化 工 管道 的 接头 保护 套 管 。 另 外 ， 还 可 做 球 杆 、 鱼 竿 手柄 的 包 奢 
套 管 等 。 应 用 时 ， 把 这 种 塑料 管 套 在 需要 的 保护 处 ,经 加 热 后 ， 这 种 管 就 紧密 包 覆 在 应 用 
处 ， 非 常 方便 ， 而 且 还 安全 可 靠 。 

1) 原料 。 交 联 和 聚 乙烯 热 收 缩 管 是 采用 硅烷 交 联 聚 乙烯 生产 成 型 ， 主 要 原料 是 用 低 密 度 
聚 乙烯 〈 一 般 密 度 =0.918g/em- 、 熔 体 流 动 速率 MFR = 1.5 ~3g/10min) 。 硅 烷 可 以 用 乙烯 
基 三 甲 氧 基 硅 烷 (VTMS) 、 乙 烯 基 三 乙 氧 基 硅烷 (VTES) 、 乙 烯 基 三 (2- 甲 氧 基 乙 氧 基 ) 
硅烷 (VTMES) 以 及 3- 甲 基 丙 烯 酰 氧 基 丙 基 三 甲 氧 基 硅烷 (VMMS) 等 ， 其 中 以 VTMS 水 
解 速度 最 快 。 硅 烷 在 配方 中 的 用 量 ， 一 般 控制 在 1% ~3%。 用 量 过 多 ,制品 表面 起 霜 、 强 
度 下 降 ; 用 量 偏 少 、 接 枝 不 均匀 ， 需 要 增 大 DCP 的 用 量 或 提高 反应 温度 ， 即 增加 原料 在 机 
简 中 的 交 联 度 。 

硅烷 交 联 聚 乙烯 热 缩 管 成 型 用 料 配方 举例 如 下 ， 可 供应 用 时 参考 。 

人 通用 型 硅烷 交 联 聚 乙烯 热 收 缩 管 用 料 配 方 。 低 密度 聚 乙 炳 LDPE (密度 0. 922g/cm ， 
熔 体 流动 速率 MFR =2g/10min) 100 份 ,过 氧化 二 异 丙 葵 (DCP) 0. 03 份 , 乙烯 基 三 乙 氧 
基态 烷 (VTES) 2 份 ， 二 月 桂 酸 二 丁 基 锡 (DBTL) 0. 125 份 ， 抗 氧 剂 1010 0. 13 份 ， 抗 氧 
剂 硫 代 二 丙 酸 (DSTP) 0.25 份 ， 润 滑 剂 和 紫外 线 吸 收 剂 适量 。 

@ 硅烷 交 联 聚 乙 烯 热 收 缩 电 缆 护 套 管用 料 配 方 。 低 密度 聚 乙 炳 LDPE (密度 0. 922g/ 
cm ， 熔 体 流动 速率 MFR =2g/10min) 100 份 ， 过 氧化 二 异 丙 茶 (DCP) 0. 05 份 , 乙烯 基 三 
乙 氧 基 硅烷 (VTES) 2 份 ， 二 月 桂 酸 二 丁 基 锡 (DBTL) 0. 13 份 ， 抗 氧 剂 1010 0.1 份 ， 抗 
氧 剂 硫 代 二 丙 酸 (DSTP) 0.35 份 ,次 黑 2.6 份 ,润滑 剂 和 紫外 线 吸 收 剂 适量 ， 三 氧化 二 锁 
(Sb,03) 适量 。 

@) 硅烷 交 联 聚 乙 烯 阻 燃 型 热 收缩 管用 料 配 方 。 低 密度 肾 乙烯 LDPE (密度 0. 922g/ em ， 
熔 体 流动 速率 MFR =2g/10min) 100 份 , 乙烯 基 三 乙 氧 基 硅烷 (VTES) 2 份 ， 过 和 氧化 二 异 
丙 茶 (DCP) 0. 04 份 ， 二 月 桂 酸 二 丁 基 锡 (DBTL) 0. 13 份 ， 抗 氧 剂 1010 0. 13 份 ， 抗 氧 剂 
硫 代 二 丙 酸 (DSTP) 0.25 份 ， 十 省 二 茶 配 (FR-10) 3 份 ， 六 省 环 十 二 烷 (HBCD) 7 份 ， 
三 氧化 二 匀 (Sb,03) 4 份 ， 润 滑 剂 和 紫外 线 吸 收 剂 适 量 。 

2) 工艺 。 硅 烷 交 联 聚 乙烯 热 收缩 管 的 成 型 生产 工艺 条 件 与 硅烷 交 联 聚 乙烯 管 的 成 型 生 
产 工 艺 条 件 完全 相同 。 不 同 之 处 只 是 在 硅烷 交 联 聚 乙 烯 管 挤 出 成 型 交 联 工序 之 后 ， 再 续 加 一 
道 扩 管 工序 ， 即 可 完成 此 种 管 的 生产 。 

硅烷 交 联 聚 乙烯 热 收缩 管 的 生产 工艺 顺序 及 挤 出 成 型 中 各 种 工艺 参数 条 件 可 完全 按照 硅 
烷 交 联 聚 乙烯 管 成 型 时 各 工艺 参数 条 件 生产 。 

硅烷 交 联 聚 乙烯 热 收 缩 管 的 扩 管 定型 工序 ， 是 在 聚 乙烯 挤 出 成 型 ， 再 经 交 联 成 为 交 联 聚 
乙烯 管 后 进行 。 这 种 管 的 扩 管 定 形 生 产 工 艺 比 较 简单 。 如 果 是 采用 间断 式 扩 管 定 形 方式 ， 只 
要 把 管 加 热 至 软化 点 温度 ， 然 后 把 扩张 杆 用 钢丝 牵引 进入 管内 〈 一 般 扩张 杆 直 径 是 被 扩 管 
直径 的 两 倍 左右 ) ， 则 管 被 比 自己 内 径 大 的 扩张 杆 胀 大 。 此 时 ， 把 管 冷却 定形 。 然 后 把 扩张 
杆 从 被 扩 塑料 管内 拉 出 ， 完 成 了 管 的 扩张 定形 。 间 断 式 扩 管 装置 如 图 6-37 所 示 。 

如 果 扩 管 生产 工艺 需要 连续 进行 ， 可 按 图 6-38 所 示 的 方式 扩 管 。 生 产 时 ， 被 扩 管 在 密 
闭 器 内 被 加 热 软化 〈 这 里 要 注意 控制 被 扩 管 的 内 外 压力 平衡 ) 后 进入 定 径 套 内 ， 而 定 径 套 
内 径 比 被 扩 管 外 径 尺寸 大 (一般 大 一 倍 左右 ) ， 则 管内 压缩 空气 把 管 吹 胀 〈 定 径 套 开 有 排 气 
口 ) ， 紧 贴 在 定 径 套 内 壁面 上 ; 定 径 套 内 通 有 循环 冷却 水 ， 把 吹 胀 的 塑料 管 冷却 定形 ， 完 成 
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硅烷 交 联 聚 乙烯 热 收 缩 管 的 扩 管 生产 。 
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图 6-37 间断 式 扩 管 装置 图 6-38 连续 式 扩 管 装置 
1 一 牵引 加 热 钢 丝 东 ”2 一 塑料 管 ”3 一 扩张 杆 1 一 塑料 管 2 一定 径 套 入 口 部 位 








3 一 定 径 套 4 一 扩 径 后 塑料 管 


目前 ， 国 内 还 没有 硅烷 交 联 聚 乙烯 热 收 缩 管 的 质量 标准 。 表 6-28 中 是 部 分 企业 生产 交 
联 聚 乙烯 热 收 缩 管 的 规格 尺寸 ， 可 供 生产 参 考 。 表 6-29 列 出 日 本 产 聚 乙烯 热 收缩 管 性 能 。 
表 6-28 交 联 聚 乙 烯 热 收 缩 管 规格 



































规 格 产品 内 径 ( 最 小 )/mm 加 热 收 缩 后 内 径 ( 最 大 )/mm 壁 厚 /mm 
3/64 1.2 0.61 0.40 + 上 0.08 
1716 1.6 0.8 0.43 +0.08 
3732 2.4 1.2 0.51 +0.08 
1/8 3.2 1.6 0.51 +0.08 
3/16 4.8 2.4 0.51 +0.08 
1/4 6.4 3.2 0.64 +0.08 
3/8 9.5 4.8 0.64 +0.08 
1/2 ] 六 37 6.4 0.64 +0.08 
3/4 19.1 9.5 0.76 +0.08 
1 25.4 12.7 0.89 +0.12 
1 组 38.1 19.1 1.02 + 上 0. 15 
p 50.8 25.4 1.14 +0.16 
表 6-29 交 联 聚 乙 烯 热 收缩 管 的 一 般 性 能 
项 目 测试 方法 数 值 
颜色 5~7 种 
密度 / (g/cm ) ASTM D792 1.24 
拉 伸 强度 /MPa ASTM D638 15 
断裂 伸 长 率 (% ) ASTM D638 400 
断裂 伸 长 率 (175% ,168h) (和 ) 360 
介 电 强度 / (kV/in) 900 
体积 电阻 率 /Q .em ASTM D876 5x10' 
介 电 常数 2.8 
吸水 率 ( % ) 0.10 
耐 腐蚀 性 ( 铜 片 试验 ) 无 腐 h 
耐 燃 性 UL-224 自 炸 























(9) 低 密度 聚 乙烯 管 ” 低 密度 聚 乙烯 管 的 刚性 、 耐 压 性 与 高 密度 聚 乙烯 管 比较 ， 都 比 
较 差 ， 所 以 不 宜 作 为 承 压 管 使 用 ， 一 般 多 用 于 农业 排灌 管 、 电 器 绝缘 护 套 管 或 小 直径 饮用 水 
管 等 。 

1) 原料 选择 。 原 料 密度 为 0. 920 ~ 0. 922g/cm? ， 熔 体 流 动 速率 为 0. 2 ~2g/10min。 如 中 
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国 石化 广州 石油 化 工 公司 的 DG-DB2463BK-3 和 中 国 石油 大 庆 石 化 公司 的 21A (D2022 ) 。 

2) 工艺 温度 。 机 简 温 度 (从 加 料 段 至 均 化 段 ) 为 90 ~ 100% 、100 ~ 140% 、140 ~ 
160% 。 成 型 模具 温度 为 140 ~ 160%C 。 

3) 低 密度 聚 乙烯 管 成 型 及 使 用 注意 事项 。 

OQ 输液 管 的 工作 温度 不 宜 超 过 45%C 。 

@) 管 的 质量 应 符合 标准 QBAT 1930 一 2006 的 规定 。 饮 用 水 管 的 卫生 指标 应 符合 标准 CB 
9687 一 1988 的 规定 。 

@) 挤 塑 低 密度 聚 乙烯 时 螺杆 可 不 用 降温 冷却 。 

@@ 成 型 后 的 管 坏 要 缓慢 冷却 降温 ， 以 避免 管材 表面 无 光泽 ， 产 生 应 力 集中 及 管内 壁 出 
现 竹 节 状 等 质量 问题 。 

(10) 聚 乙烯 铝 塑 复合 管 ” 在 国内 ， 聚 乙烯 铝 塑 复 合 管 
的 。 它 是 一 种 由 塑料 经 挤 出 机 塑 化 挤 出 后 ， 与 铝 管 〈 或 铝 
金管 ) 复合 成 为 一 体 的 新 型 管材 。 由 于 这 种 复合 管 是 用 钻 
与 塑料 复合 成 型 (结构 如 图 6-39 所 示 ) ， 所 以 它 具 有 两 种 材 
料 的 综合 性 能 ， 耐 腐蚀 、 无 毒 、 刚 和 柔 适 中 、 质 轻 、 可 弯 可 直 ， 
但 圆周 几何 形状 不 变 ， 耐 高 压 、 耐 高 温 ， 而 且 保 温 性 好 ， 可 
在 -50~110% 介质 环境 中 长 期 工作 而 不 变质 、 不 变形 。 

复合 管 中 的 聚 乙烯 塑料 层 是 高 密度 聚 乙烯 或 交 联 高 密度 
聚 乙烯 〈 交 联 高 密度 聚 乙烯 树脂 成 型 复合 管 适用 于 高 温 、 高 图 6-39” 铝 塑 复合 管 的 结构 组 成 

















近 几 年 才 开始 用 于 采暖 和 供水 
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压 场 合 ) 。 复 合 管 中 的 铝 管用 铝 片 或 鳃 铝 合金 片 ， 经 缠绕 成 管 1 一 铝 管 “2 一 粘 接 料 层 
形 后 焊接 成 型 。 铝 管 的 缠绕 焊接 成 型 方法 有 两 种 : 一 种 是 由 3 一 聚 乙 烯 塑 料 层 











铝 片 缠绕 成 搭 接 焊 颖 ， 用 超声 波 焊 机 焊接 ; 男 一 种 是 由 铝 片 
缠绕 成 对 接 焊 颖 ， 用 惰性 气体 或 激光 焊接 。 日 前 ， 铝 片 焊接 管 规 格 见 表 6-30。 
表 6-30 铝 片 焊接 管 规格 






































管 外 径 /mm 14 16 18 25 32 
管内 径 /mm 10 12 14 20 26 
壁 厚 /mm 2.0 2.0 2.0 2.5 3.0 
管 长 ( 卷 )/m 100 











1) 搭 接 式 焊接 铝 管 的 复合 成 型 工艺 顺序 。 铝 片 搭 接 成 管 形式 如 图 6-40 所 示 。 
1 3 










KX XLS KLAR 
CFO ALN 
RR FSR 
ZIRRRON CIKISSLRRLR 
六 XOX CY < 


















A 
TRY 
SG 






XS 


¢ 
< 
x 
CY 

人 一: 一， 


X 人 






XXX 





<> 
CX 


KLIKRy 
ye 






Xx 






2 
FA 
CC 





S 
‘> 
os 
RSS 





¢ 
CX> 中 区 CN 
SR 
R222 
ZRKS 





a) b) 
图 6-40” 铝 片 卷 管 后 的 焊接 形式 
a) 搭 接 式 b) 对 接 式 
1 ,3 一 聚 乙 焕 层 2 一 铝 管 
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搭 接 焊 铝 管 复合 铝 塑 管 工 艺 顺 序 如 图 6-41 所 示 。 
挤 塑 内 层 PE 料 j | 挤 塑 外 层 PE 料 

















具 结 构 示意 如 图 6-42 所 示 。 

搭 接 式 铝 塑 复合 管 成 型 工艺 顺序 方法 主要 
依靠 成 型 模具 。 从 图 6-42 中 可 以 看 出 ,模具 
体 有 4 个 进 料 孔 ， 分 别 与 两 台 挤 塑 PE 熔 料 的 
挤 出 机 和 一 台 挤 出 热 熔 黏 胶 料 的 挤 出 机 相通 。 
铝 塑 管 在 模具 内 的 成 型 工作 顺序 如 下 。 先 把 进 
入 模具 内 的 铝 带 管 搭 颖 用 超声 焊 机 焊 牢 ， 成 型 
铝 管 ， 然 后 把 热 熔 黏 胶 涂 履 在 铝 管 的 内 壁 上 ， 
再 把 PE 熔 料 涂 覆 在 铝 管内 壁 的 黏 胶 层 外 ， 成 
型 铝 管内 壁 PE 塑料 层 。 随 着 涂 覆 好 铝 管 的 内 
壁 塑料 层 管 向 模具 口 方向 的 移动 ， 又 将 铝 管 外 
层 黏 胶 和 PE 熔 料 顺 次 分 别 涂 履 在 铝 管 的 外 壁 
表面 ， 然 后 移动 推出 模具 口 ， 经 冷却 定形 成 为 
铝 塑 复合 管 。 
2) 对 接 焊 缝 铝 塑 复 合 管 成 型 工艺 顺序 。 
铝 片 对 接 焊 颖 成 管 形式 如 图 6-43 所 示 。 

对 接 铝 管 的 加 工 与 搭 接 铝 管 焊 颖 成 型 铝 塑 
管 的 不 同 之 处 : 先 把 PE 料 用 挤 出 机 挤 塑 成 型 





















































图 6-41 搭 接 爆 颖 铝 塑 复 
工艺 顺序 中 的 虚线 框 为 复合 铝 塑 管用 成 型 模 


1 ~ 冷却 定形 一 牵引 -一 切 制 -一 盘 卷 -一 成 品 


合 管 成 型 工艺 顺序 


具 内 完成 组 合 管 的 顺序 。 铝 塑 管 复 合成 
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图 6-42” 铝 塑 管 复合 成 型 模具 结构 示意 


1 一 管内 层 PE 熔 料 输入 孔 2 一 复合 管内 层 PE 熔 料 











用 模具 ”3 一 铝 片 成 型 管 装 置 4 一 焊 机 5 一 复 











铝 塑 复 合 管 的 内 管 ， 经 冷却 定形 后 ， 外 圆 涂 覆 
黏 胶 剂 ， 然 后 把 铝 片 卷 绕 在 PE 塑料 管 的 外 加 











合 管 外 层 PE 熔 料 用 模具 ”6 一 管 外 层 PE 熔 料 
输入 孔 7 一 热 熔 黏 胶 输 入 孔 
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上 ， 再 用 激光 焊 焊 牢 铝 片 对 接 缝 ( 注意,， 铝 片 管 缠绕 在 内 层 PE 塑料 管 外 圆 时 ， 尺 寸 要 比 








PE 塑料 管 外 圆 略 大 些 ) ， 铝 缝 焊 完 后 再 缩 管 ， 使 其 与 PE 内 管 接 触 牢固 。 按 此 方法 在 和 











圆 上 涂 履 黏 胶 层 和 PE 熔 料 层 ， 则 成 型 铝 塑 复合 管 。 


铝 带 开卷 一 在 内 层 PE 管 外 圆 上 卷 管 








挤 塑 PE 料 成 型 内 层 管 坯 ~| 冷却 定形 ~| 内 层 管 外 圆 涂 笑 胶 层 三 ~| 焊接 铝 管 























定 径 |~[ 冷 却 |~[ 牵 引 |~| 切 制 ]~| 盘 绕 








图 6-43” 对接 焊 颖 铝 塑 复 


3) 铝 塑 复合 管 质量 。 铝 塑 复合 管 的 质量 要 求 应 符合 国家 城镇 建设 行业 标准 《名 











[ 挤 塑 PE 料 成 型 外 层 管 |- | 在 铝 管 上 涂 外 黏 胶 层 |- | 加热 铝 管 与 内 层 烙 接 |- -| 馈 管 定 径 


合 管 成 型 工艺 顺序 





日 管 外 


塑 复合 
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压力 管 ( 搭 接 管 )》(CJ/T 108 一 1999) 的 具体 规定 。 铝 塑 复 合 管 的 规格 尺寸 规定 见 表 6-31。 
铝 塑 复合 管 的 工作 温度 及 工作 压力 规定 见 表 6-32。 









































表 6-31 铝 塑 复合 管 基本 结构 尺寸 (单位 : mm) 

a 径 和 壁 厚 外 层 PE 民 PE 铝 材 最 

Be 俩 基 | 络 内 从 | -吉庆 全 | 报 h 玉 | 最 人 怕 | 。 小 放 
0912 12 +0.30 9 1.60 +0.40 0.7 0.40 0. 18 
1014 14 +0.30 10 1.60 +0.40 0.8 0.40 0. 18 
1216 16 +0.30 12 1.65 +0.40 0.9 0.40 0. 18 
1620 20 +0. 30 16 1.90 +0.40 1.00 0.40 0.23 
2025 25 +0.30 20 2..25 +0.50 1.10 0.40 0.23 
2632 32 +0.30 26 2.90 +0.50 1.20 0.40 0.28 
3240 40 +0.40 32 4.00 +0. 60 1. 80 0.70 0.35 
4150 50 +0.50 41 4.50 +0.70 2.00 0. 80 0.45 
5163 63 +0.60 51 6.00 +0. 80 3.00 1.00 0.55 
6075 75 +0.70 60 7.50 +1.00 3.00 1.00 0.65 

加 可 根据 用 户 需 要 ， 由 供需 双方 商定 其 他 系列 规格 。 




















表 6-32 铝 塑 复合 管 的 环境 温度 、 工 作 温 度 及 工作 压力 





























途 环境 温度 /CC 工作 温度 /SC 工作 压力 /MPa 
冷水 用 铝 塑 复合 管 -40 ~60 <60 <1.0 
热 水 用 铝 塑 复合 管 -40 ~95 <95 <1.0 
燃气 用 铝 塑 复 合 管 -20 ~40 <40 <0.4 
特种 流体 用 铝 塑 复合 管 -40 ~60 <60 <0.5 








(11) 矿 用 聚 乙烯 管 
1) 原料 。 聚 乙烯 管 代 替 钢 管用 在 煤矿 井下 ， 作 排水 、 风 管 和 瓦斯 抽 放 管 等 ， 耐 腐 














蚀 、 质 量 轻 、 方 便 安 装 。 为 了 使 其 具有 阻 燃 和 抗 静 电 等 安全 性 能 ， 在 聚 乙烯 树脂 中 还 
需 加 入 阻 燃 剂 和 抗 静电 剂 等 辅助 料 。 矿 用 聚 乙烯 管 成 型 用 料 配 方 组 合 实例 ( 仅 供 参考 ) 
如 下 : 

低 密度 聚 乙烯 (LDPE，MFR =2g/10min， 密 度 0.912g/em3 ) 40 份 ， 线 型 低 密 度 聚 乙烯 
(LLDPE、MFR = 1g/10min、 密 度 0.92g/cm’? ) 60 份 ， 抗 静电 剂 (HZ 一 1) 0.6 份 ， 阻 燃 剂 
(Sb 03) 适量 ，2 一 稳定 剂 (UV 一 531) 1 份 ， 轻 质 碳酸 钙 (CaC03 细 度 3hm) 5 份 ， 炭 黑 
适量 。 

2) 设备 。 聚 乙烯 矿 用 管 挤 出 成 型 和 普通 聚 乙 烯 管 挤 出 成 型 用 挤 出 机 相同 ， 只 需 用 通用 
型 单 螺杆 挤 出 机 挤 出 成 型 管材 。 由 于 矿 用 聚 乙烯 管 成 型 用 料 是 由 主 、 辅 料 多 个 品种 组 成 ， 这 
些 材料 需 先 经 混合 ， 挤 出 造 料 后 才能 挤 出 成 型 管材 。 具 体 生 产 工 艺 顺 序 : 把 矿 用 PE 管 配方 
中 各 种 主 、 辅 料 按 比例 要 求 计量 一 挫 混 加 入 混合 机 内 一 挤 出 造 粒 一 挤 出 成 型 管 坏 一 冷却 定 
形 一 牵引 一 成 品 卷 盘 。 

主要 设备 : 高 速 混 合 机 一 台 ， 单 螺杆 挤 出 机 一 台 ， 挤 出 造 粒 机 一 人 台 。 

3) 工艺 。 挤 出 成 型 管材 机 简 工 艺 温 度 ， 从 加 料 段 至 均 化 段 分 别 是 115 ~ 125% 、130 ~ 
155%C 、150 ~ 170%C 。 

成 型 模具 温度 : 165 ~ 175%C 。 

低 密度 聚 乙烯 和 线 型 低 密 度 聚 乙烯 共 混 改 性 矿 用 管 性 能 技术 指标 要 求 见 表 6-33 。 
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表 6-33 LDPE/LLDPE 共 混 改 性 矿 用 管 性 能 指标 




































































项 目 技术 指标 项 日 技术 指标 
拉 伸 强度 /MPa 三 8. 34 落 锤 冲击 试验 无 裂缝 ,不 破坏 
断裂 伸 长 率 ( % ) 三 200 表面 电阻 /0 过 10? 
扁平 不 破坏 酒精 喷 灯 燃烧 试验 
es Wp | 有 焰 燃 烧 时 间 总 和 /s <18 
Ce i 无 焰 燃 烧 时 间 总 和 / <120 














6.4.4 ” 聚 丙 烯 管 成 型 工艺 


聚 丙烯 管 是 以 聚 两 烯 树 脂 为 主要 原料 ， 采 用 单 螺 杆 挤 出 机 挤 出 成 型 。 聚 丙烯 塑料 管 具 有 
质 轻 、 无 毒 、 耐 酸 、 耐 化 学 物质 腐蚀 等 特点 ， 与 聚 乙 烯 管 比 较 ， 其 坚韧 性 、 耐 热 性 能 和 耐 环 
境 应 力 开裂 性 能 比 聚 乙烯 管 好 ， 一 般 可 在 不 大 于 110% 低 负 和 荷 条 件 下 长 时 间 应 用 。 

聚 丙烯 管 主要 应 用 在 给 水 、 排 水 、 农 田 灌溉 和 各 种 化 工 液体 、 气 体 的 输送 管 及 热 交 换 
管 、 太 阳 能 加 热 器 管 等 。 

1.” 聚 丙烯 管 挤 出 成 型 工艺 

Qa 原料 选择 。 挤 塑 聚 丙 烯 管用 树脂 ， 要 求 其 熔 体 流动 速率 在 0.2 ~3g/10min 范围 内 。 
生产 时 可 参照 表 1-52 按 管材 用 途 选 择 PP 管 挤 出 成 型 用 料 牌号 。 

@ 聚 丙烯 管 挤 出 成 型 生产 工艺 顺序 : PP 料 开 袋 检查 质量 一 挤 出 机 把 原料 熔融 塑 化 一 模 
具 成 型 管 坏 一 真空 定 径 套 为 管 坏 降 温 定 径 一 真空 喷 淋 为 管材 降温 一 管材 继续 冷却 降温 一 牵引 
管材 运行 一 切割 或 盘 卷 一 检查 管材 质量 一 管材 包装 入 库 。 

@) 设备 选择 。 用 普通 型 单 螺杆 挤 出 机 。 螺 杆 结构 为 等 螺纹 距 不 等 深 渐 变型 ， 长 径 为 
(20 ~30):1， 压 缩 比 为 (2.5 ~4):1。 

成 型 模具 结构 多 为 直通 式 ， 忌 轴 定 形 平 直 部 分 长 有 =(2 ~5) D (D 为 管材 的 直径 ， 直 
径 小 时 取 大 值 ， 管 材 直径 大 时 取 小 值 ) 。 定 径 套 的 内 径 d=D/(1 -6) (D 为 管材 直径 ，6 为 
管材 收缩 率 ， 一 般 5=2.7% ~4.7% ) 。 

(@ PP 料 挤 出 成 型 管用 工艺 温度 。 机 简 加 料 段 130 ~ 165% ， 塑 化 段 170 ~ 180% ， 均 化 段 
190 ~220% 。 成 型 管用 模具 温度 190 ~ 220%C 。 

2. 聚 丙烯 管 挤 出 成 型 注意 事项 

聚 丙 烯 管 的 挤 出 成 型 生产 质量 与 下 列 条 件 影响 有 关 ， 生 产 要 注意 适当 地 控制 。 

Q 为 改进 聚 丙烯 管 的 耐 老 化 性 能 ， 要 求 聚 丙烯 树 脂 在 聚合 过 程 中 要 添加 抗 氧 剂 ， 在 室 
外 应 用 的 聚 丙烯 管用 树脂 中 还 应 添加 紫外 线 吸 收 剂 。 

@) 注意 PP 树脂 熔融 温度 (170% 左右 ) 控制 ， 应 平稳 、 波 动 小 。 

@) 管 坏 成 型 采用 内 压 法 定 径 时 ， 压 缩 空气 的 压力 控制 在 0. 02 ~ 0.05MPa 范围 内 ; 采用 
真空 定 径 时 ， 一 般 取 真空 度 在 -0. 09 ~ -0.06MPa 范围 内 。 

@ 注意 管 坏 挤 出 成 型 模具 口 时 的 速度 和 牵引 速度 的 关系 ， 一 般 牵 引 机 牵引 冷却 定形 后 
的 管材 速度 比 管 坏 挤 出 模具 口 时 的 速度 快 1% ~5% 。 

G@) PP 管 的 挤 出 成 型 应 尽量 采用 真空 定 径 方 法 。 采 用 这 种 生产 定 径 方式 管材 成 型 质 
量 较 有 保证 。 定 径 套 长 约 是 管材 直径 的 4 倍 (小 直径 管 取 值 大 些 ， 大 直径 管材 取 值 
小 些 ) 






































第 6 章 管材 挤 出 成 型 249 . 








3. 聚 丙 烯 管 挤 出 成 型 实例 

(1) 聚 丙烯 给 水 管 ” 聚 丙烯 给 水 管 是 指 人 们 日 常生 活 中 使 用 的 饮用 水 管 ， 它 的 挤 出 成 
型 工艺 如 下 : 

1) 原料 。 挤 塑 聚 丙烯 水 管 应 选用 炊 体 流动 速率 MFR =0. 2 ~0.4g/min 的 原料 。 如 中 国 
石油 盘锦 乙烯 有 限 公 司 生产 的 R240、 抚 顺 石油 化 工 公 司 生产 的 D60P 等 PP 树脂 牌号 ， 均 可 
挤 出 成 型 PP 供水 管 。 

2) 设备 。 与 6.4.4 节 “1. 聚 丙烯 管 挤 出 成 型 工艺 ”设备 条 件 相同 。 

3) 工艺 。 与 6.4.4 节 “1. 聚 丙烯 管 挤 出 成 型 工艺 ”工艺 条 件 相 同 。 

4) 质量 。 聚 丙烯 给 水 管 的 质量 要 求 应 符合 标准 GB 1929 一 2006 的 规定 。 

(2) 改 性 聚 丙烯 给 水 管 ” 改 性 聚 丙 烯 是 指 将 聚 丙 烯 树脂 通过 物理 或 化 学 的 方法 ， 使 其 
性 能 发 生 预 期 的 变化 ， 或 赋予 材料 新 的 功能 而 得 到 的 树脂 。 用 改 性 聚 丙烯 为 主要 原料 所 生产 
的 管材 为 改 性 聚 丙烯 管 。 这 种 改 性 聚 丙烯 管材 除了 具有 聚 丙 烯 管材 的 耐酸 、 耐 碱 、 耐 化 学 腐 
蚀 、 耐 热 性 能 较 好 外 ， 还 具有 耐 低温 冲击 性 、 耐 老化 性 和 耐 光 性 能 。 

改 性 聚 丙烯 管材 的 用 途 和 普通 聚 丙烯 管材 用 途 相 同 ， 用 于 给 水 、 化 工 液 体 和 气体 的 
输送 ， 农 业 用 排灌 、 热 交换 管 和 太阳 能 热 交 换 器 管 等 ， 但 其 各 项 性 能 指标 优 于 普通 聚 丙 
烯 管 。 

1) 原料 。 改 性 聚 丙烯 管 应 选用 熔 体 流动 速率 为 0.2 ~0.5g/10min 的 PP 树脂 为 主要 
原料 ， 改 性 高 聚 物 辅助 料 应 与 聚 丙 烯 树 脂 相 容 性 好 ， 并 能 弥补 聚 丙烯 树脂 的 某 些 不 足 ， 
一 般 多 用 低 密 度 聚 乙烯 树脂 、 乙 丙 橡 胶 和 聚 丁 二 烯 橡胶 及 热塑性 弹性 体 等 。 参 考 应 用 
配方 如 下 : 

配方 一 〈 质 量 份 ) : 























聚 丙烯 树脂 (PP) 100 四 季 戊 四 醇 酯 ( 抗 氧 剂 1010 ) 0.5 
低 密度 肾 乙烯 树脂 (LDPE)15 硫 代 二 丙 酸 二 月 桂 酯 (DLTP) 0.5 
碳酸 钙 (CaC0;) 30 

配方 二 〈 质 量 份 ) : 

聚 丙 烯 树脂 (PP) 100 四 季 戊 四 醇 酯 ( 抗 氧 剂 1010) 0.5 
聚 丁 二 烯 橡胶 (BR) 15 硫 代 二 丙 酸 二 月 桂 酯 (DLTP) 0.5 
碳酸 钙 ( CaC0;) 25 炭 黑 0.5 


2) 原料 配 混 造 粒 。 从 改 性 聚 丙 烯 用 料 组 合 配方 中 知道 ， 由 于 配方 中 辅助 料 聚 丁 二 烯 橡 
胶 与 其 他 种 辅助 料 (LDPE、CaC0s 等 ) 的 性 能 有 较 大 差别 ， 所 以 ， 原 料 的 配 混 造 粒 工作 应 
分 两 次 分 别 进行 ， 具 体 生 产 工艺 顺序 如 下 : 


聚 丙烯 树脂 +LDPE+CaCO3+ 其 他 助 剂 一 高速 混 合 
| 全 一 一 挤 出 造 粒 
聚 丁 二 烯 橡胶 在 开 炼 机 上 混 炼 成 片 一 一 切 粒 

改 性 聚 丙烯 管 成 型 用 料 的 准备 。 首 先 把 聚 丙烯 树脂 、 低 密度 聚 乙烯 和 其 他 助 剂 按 用 料 配 
方 条 件 计量 ， 在 混合 机 中 均匀 混合 。 将 聚 丁 二 烯 橡胶 在 开 炼 机 上 塑 炼 成 片 ， 然 后 切 粒 ， 按 配 
方 要 求 ， 把 聚 丁 二 烯 均 匀 粒 料 计量 后 加 入 聚 丙烯 混合 料 中 再 混合 均匀 。 把 混合 料 投 入 挤 出 机 
温 炼 造 粒 。 这 种 混合 粒 料 即 可 撞 塑 成 型 改 性 聚 丙 烯 管 。 

改 性 聚 丙 烯 管用 于 输送 饮用 水 时 ， 甚 成 型 用 料 性 能 要 求 见 表 6-34。 
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表 6-34 给 水 管 专用 料 的 性 能 





项 目 测试 结果 测试 方法 
密度 / (g/cm ) 0. 924 ISO 1183 
熔 体 流动 速率 /( g/10min) 0.412 ISO 1133 
拉 伸 屈服 强度 /MPa 26.5 ISO 527 
断裂 伸 长 率 (% ) 476 ISO 527 














缺口 冲击 强度 /( kJ/m?) 














常温 21.9 ISO 178 
-20%C 2.1 JSO 179 
洛 氏 硬度 ( HRR) 57 1SO 2039. 2 

硬度 ( 邵 氏 D) 70 JSO 808 
热 变形 温度 /SC 127. 4 JS0 75 

维 卡 软化 点 /SC 139.8 JS0O 306 
熔点 /%C 143.3 ASTM D 3418 
线 膨胀 系数 (30 ~90% )/K-! 1.6x1074 GB/T 1036 
热 导 率 /[W/(m : K)] 0. 23 GB/T 10297 


3) 设备 与 工艺 。 采 用 单 螺 杆 挤 出 机 挤 塑 成 型 改 性 聚 丙烯 管 时 ， 对 螺杆 的 结构 无 特殊 要 
求 ， 可 用 挤 塑 普 通 聚 丙烯 树 脂 用 螺杆 。 机 简 各 段 工 艺 温 度 : 加 料 段 为 140 ~ 160% ， 塑 化 段 为 
170 ~ 190% ， 均 化 段 为 190 ~210% 。 成 型 模具 温度 为 210 ~230%C 。 

4) 应 用 参考 实例 

Q@ 原料 组 合 配方 。 聚 丙烯 粒 料 〈(C4220， 北 京 燕 山石 化 有 限 公 司 产 ， 熔 体 流 动 速率 
0.3 ~0.4g/10min) 100 份 ， 乙 烯 -醋酸 乙烯 粒 料 (EAVAC 法 国 阿 托 公 司 产 ， 熔 体 流动 速率 
lg/10min) 3 份 ，EPDM 粒 料 〈 兰 州 石 化 公司 产 ， 熔 体 流动 速率 0. 14g/I0min) 3 份 ， 接 枝 
共聚 物 粒 料 〈 熔 体 流 动 速率 0.9 ~1.5g/10min) 4.5 份 ， 碳酸 钙 (CaC03) 5 份 ， 另 外 还 有 
抗 氧 剂 、 光 稳定 剂 、 硬 脂 酸 钙 等 辅助 料 可 酌情 适量 加 入 。 

@) 改 性 聚 丙烯 给 水 管 挤 出 成 型 工艺 及 操作 注意 事项 。 

a 把 主 料 聚 丙烯 和 辅助 料 按 配方 要 求 计量 后 摊 混 在 一 起 ， 用 混合 机 搅拌 均匀 。 

b. 原料 混合 均匀 后 用 挤 出 机 混 炼 塑 化 〈 熔 料 温度 在 200 ~ 215% 之 间 ) 熔融 后 挤 出 

c. 改 性 聚 丙烯 给 水 管 的 挤 出 成 型 应 选用 螺杆 长 径 比 大 于 30:1 的 分 离 型 (BM) 螺杆 结 
构 ， 挤 出 成 型 PP 管 时 的 熔 料 温度 在 190 ~220% 范围 内 。 

5) 改 性 聚 丙 烯 管 质量 。 改 性 聚 丙烯 管 的 质量 要 求 与 普通 聚 丙 烯 管 的 质量 要 求 相 同 ， 各 
项 性 能 指标 和 规格 尺寸 应 符合 标准 GB 1929 一 2006 的 规定 。 

聚 丙烯 管用 于 饮用 水 输 水 管 时 ， 其 制品 应 符合 标准 GB 9688 一 1988 规定 的 卫生 性 能 指标 
要 求 ， 见 表 6-35。 输 送水 温度 应 不 超过 95%C 。 

管材 的 外 观 质量 要 求 ， 内 外 壁 应 光滑 、 平 整 ， 不 允许 有 气泡 、 裂 纹 、 分 解 变色 线 及 较 明 
的 沟 槽 、 四 陷 坑 和 杂质 等 现象 。 管 材 标 准 长 为 4m。 
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表 6-35 给 水 (饮用 水 ) 用 聚 丙烯 管 的 卫生 理化 指标 (GB 9688 一 1988 ) 
项 目 指标 项 目 指标 
a 重金 属 ( 以 Pb 计 )/(mg/L) 
桨 发 残渣 /( mg/L) 4% 乙酸 ,60% x2h= 加 
4 纺 乙 酸 ,60%C x2h = 30 脱色 试验 
| < | | 冷 餐 油 或 无 色 油 脂 阴性 
高 锰 酸 钾 消 耗 量 /(mg/L) 乙醇 阴性 
水 ,60%C x2h < 10 浸泡 液 阴性 
(3) 无 规 共 聚 聚 丙烯 管 ” 聚 丙烯 按照 其 分 子 中 一 CH; 基 团 在 空间 排列 情况 ， 可 分 为 等 
规 聚 丙烯 和 无 规 聚 丙烯 。 无 规 共 聚 聚 丙烯 是 以 共聚 聚 丙 烯 为 基体 ， 经 乙烯 改 性 而 成 的 一 种 树 
脂 ， 是 继 均 聚 聚 丙烯 (PP-H) 和 散 段 共聚 罕 丙烯 (PP-B) 之 后 开发 的 一 种 新 型 树脂 ， 人 简称 


PP-R。 























1) 无 规 共聚 察 丙 烯 树脂 性 能 。 无 规 共聚 聚 丙 烯 树脂 ， 国 内 已 经 能 够 生产 ,但 性 能 指标 
和 生产 条 件 还 需 加 强 完善 。 生 产 PP-R 管材 用 原料 性 能 ， 应 达到 表 6-36 性 能 指标 要 求 。 不 
同 牌 号 的 聚 丙 烯 树脂 性 能 比较 见 表 6-37。 























表 6-36 无 规 共聚 聚 丙烯 树脂 性 能 
性 能 测试 方法 指 标 

密度 /( g/cm’ ) ISO 1183 规定 0.9 
熔 体 流动 速率 (230% ,21. 2N)/(g/10min) ISO 1133 规定 0.3 
拉 伸 强度 /MPa ISO 527 一 2 规定 26 
科 伸 弹性 模 量 /MPa ISO 527 一 2 规定 806 
邵 氏 硬度 ISO 868 规定 60 
熔点 /%C ISO 3146 一 19 规定 131.3 
比热容 /[ J]/(kg : K)] DSC 规定 0 
热 导 率 /[ W/(m : K)] DIN 52612 规定 0.21 
缺口 冲击 强度 / (kJ/m) 

23C ISO 179/1A 规定 22. 9 

-20°%C 1. 86 

表 6-37 不 同 牌号 的 聚 丙 烯 树脂 性 能 比较 
性 能 1300 8101 M910 RA130E 4220 测试 标准 
3 (PP-H) (PP-B) (PP-B) (PP-R) (PP-R) (ASTM) 

密度 /( g/cm’ ) 0.91 0. 90 0.90 0. 90 0.90 D 1505 
熔 体 流动 速率 /(g/10min) 1.50 0. 37 0.33 0. 25 0.36 D 1238 
届 服 强度 /MPa 30.0 24.8 24.6 20.9 26.0 D 638 
断裂 强度 /MPa 35.0 42.2 35.5 33.6 33.2 D 638 
断裂 伸 长 率 ( % ) 500 620 630 713 707 D 638 
弯曲 强度 /MPa 一 28.3 27.3 18.9 一 D 790 
弯曲 模 量 /MPa 1350 1081 1041 633 824 D 790 
洛 氏 硬度 ( HRR) 90 79.6 71.2 64.8 79.4 D 785 
维 卡 软化 点 /°C 一 155 148 一 全 D 1525 
热 变 形 温度 /SC 105 90 一 70.9 84 D 648 
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用 无 规 共 聚 聚 丙烯 树脂 挤 出 成 型 的 管材 ， 除 了 具有 聚 丙烯 管材 的 质量 轻 、 无 毒 、 耐 腐蚀 
和 较 高 的 强度 外 ， 还 有 耐 低温 抗 冲击 性 好 、 在 高 温 条 件 的 环 向 应 力 比 其 他 种 聚 丙 烯 管 材 有 更 
好 的 稳定 性 。 在 60%C 、1. 25MPa 工作 条 件 下 ， 使 用 寿命 可 达 50 年 以 上 。 具 有 用 于 热 水 输送 
时 保温 效果 好 、 管 内 壁 光滑 、 液 体 流 动 阻力 小 等 特点 。 但 是 ， 由 于 树脂 的 熔 体 流动 速率 低 ， 
熔 料 的 黏 性 较 大 ， 这 给 树脂 熔融 后 成 型 管材 加 工 带 来 一 定 的 难度 。 

2) 无 规 共 聚 聚 丙 烯 管 成 型 用 树脂 条 件 。 无 规 共 聚 聚 丙烯 树脂 挤 出 成 型 管材 用 料 ， 应 选 
用 乙 炳 含量 为 3% 左右 〈 质 量 ) 的 无 规 共 聚 聚 丙烯 树脂 ， 为 颗粒 状 ， 密 度 在 0. 89 ~ 0. 91g/ 
cm 范围 内 ， 相 对 分 子 质 量 较 大 ， 熔 体 流 动 速率 (MFR) 小 于 0.5g/10min。 树 脂 的 性 能 参 
数值 应 符合 表 6-36 中 的 条 件 。 

3) 无 规 共 聚 聚 丙 烯 管 挤 出 成 型 用 设备 条 件 。 无 规 共 聚 聚 丙烯 管 的 挤 塑 成 型 工艺 路 线 与 
普通 聚 丙烯 管 的 挤 塑 成 型 工艺 路 线 相 同 。 都 是 采用 单 螺杆 通用 型 挤 出 机 。 原 料 经 挤 塑 熔融 后 
从 成 型 模具 中 挤 出 成 型 ， 然 后 用 真空 定 径 方法 降温 定形 ， 经 过 充分 喷 淋 水 对 管材 降温 后 ， 按 
规定 长 度 切割 。 由 此 完成 无 规 共聚 聚 丙烯 管 的 挤 塑 成 型 生产 工作 。 

由 于 无 规 共 聚 聚 丙烯 树脂 的 导热 性 较 低 ， 相 对 分 子 质量 大 ， 熔 体 流 动 速率 低 ， 即 其 树脂 
熔融 态 黏度 较 高 ， 则 其 在 挤 塑 过 程 中 从 晶体 到 高 弹 态 ， 再 到 熔融 黏 流 态 ， 需 要 的 热量 会 较 
多 ， 即 用 电功率 消耗 较 大 ; 原料 形态 的 转化 过 程 对 设备 的 结构 要 求 也 就 有 些 特殊 之 处 。 

Qa 螺杆 结构 。 螺 杆 结构 为 等 螺 距 不 等 次 渐变 型 ， 长 径 比 大 于 30:1， 一 般 取 长 径 比 为 
33:1。 螺 杆 的 均 化 段 处 设 有 屏障 型 混 炼 段 ; 螺杆 体内 外 有 中 心 孔 ， 能 通 冷 却 水 ， 以 方便 对 螺 
杆 的 工作 温度 控制 ， 保 证 进 料 段 原 料 能 顺利 被 螺杆 螺旋 推进 前 移 。 

@) 机 简 结 构 。 机 简 内 孔 工作 面 与 普通 机 简 内 孔 工 作 面 不 同 之 处 是 进 料 段 处 开 有 均匀 分 
布 在 圆周 上 的 纵向 沟 槽 ， 用 以 增加 厚 料 与 机 简 内 表面 的 摩擦 力 ， 提 高 原料 进入 机 简 后 向 前 输 
送 的 能 力 。 纵 向 沟 槽 深度 范围 为 1 ~3mm， 长 度 值 约 是 机 简 内 径 的 3 ~4 售 。 

@) 成 型 管用 模具 结构 。 无 规 共聚 聚 丙烯 管 成 型 应 采用 篮 式 或 螺旋 式 结构 成 型 模具 ( 篮 
式 结构 模具 如 图 6-9 所 示 ) ， 熔 料 流 道 空 腔 不 宜 过 大 ， 压 缩 比 在 2.5: 1 左右 ， 定 形 段 平 直 部 
分 长 度 比 善 通 聚 丙烯 管 成 型 用 定形 段 平 直 部 分 长 度 值 大 些 ， 口 模 内 径 要 比 定 径 套 内 径 略 大 
些 。 注 意 芯 轴 的 收缩 角 也 不 可 过 大 。 

@@) 真空 定 径 套 和 冷却 水 箱 结构 。 无 规 共 聚 聚 两 烯 管 环 用 真空 定 径 套 长 度 比 普 通 聚 丙烯 
管 坏 的 真空 定 径 套 的 长 度 值 大 ， 具 体 长 度 应 按 管材 直径 大 小 来 决定 : 比如 ， 生 产 管 的 直径 为 
30mm 时 ， 真 空 定 径 套 的 长 度 应 不 小 于 350mm。 真 空 定 径 套 内 的 真空 度 控制 在 -0.09 ~ - 
0. 06MPa 范围 内 。 真 空 套 内 的 冷却 循环 水 ， 温 度 应 可 调控 ， 水 温 一 般 控制 在 33% 左右 。 喷 
淋 水 箱 的 长 度 比 普通 聚 丙烯 管 冷却 降温 定形 用 水 箱 长 : 生产 管 直径 为 30mm 时 ， 喷 淋 水 箱 的 
长 度 应 不 小 于 6m; 生产 管 直 径 为 50mm 时 ， 喷 淋 水 箱 长 度 应 不 小 于 12m。 喷 淋 水 箱 可 分 几 
段 ， 这 样 对 冷却 水 的 温度 控制 也 较 方便 。 无 规 共聚 聚 丙 烯 管 挤 出 成 型 生产 线 上 ， 喷 淋 水 箱 长 
度 最 长 可 达 30m。 

喷 淋 水 箱 中 的 循环 水 温度 ， 一 般 控 制 在 17%C 左右 。 各 上 段 水箱 中 的 水 温 控 制 ， 从 管 坯 定 
径 后 进入 喷 淋 水 箱 开 始 ， 逐 渐 降 低 。 

真空 定 径 套 的 内 径 应 比 成 型 管材 的 外 径 尺 十 略 大 些 ， 但 比 成 型 模具 中 的 口 模 内径 略 
小 些 。 


目前 ， 国 内 生产 无 规 共 聚 聚 丙烯 管 挤 出 机 生产 线 多 数 为 引进 设备 ， 自 动 化 程度 高 ， 用 计 
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算 机 设 定 、 记 录 及 控制 ; 加料 口 处 装 有 电子 秤 计量 ， 定 径 套 后 部 设 有 远 红 外 测量 装置 ， 测 量 
管材 的 直径 和 壁 厚 尺寸 ， 并 可 通过 计算 机 设 定 、 记 录 和 修正 管材 尺寸 的 误差 。 

4) 无 规 共聚 聚 丙烯 管 挤 出 成 型 工艺 及 操作 条 件 。 

G@ 挤 出 机 的 机 简 温 度 控制 各 区 段 分 别 是 : 一 区 185 ~ 200% ， 二 区 200 ~ 220% ， 三 区 
220 ~240% ， 四 区 225 ~250%C ， 五 区 230 ~250%C 。 

成 型 管用 模具 温度 控制 在 210 ~240% 范围 内 〈 此 温度 控制 时 ， 螺 杆 的 工作 转速 在 30 ~ 
45r/min 范围 内 ) 。 

@) 挤 出 成 型 模具 的 管 坏 温 度 还 很 高 ， 如 果 出 现 管 坏 外 径 表 面料 与 定 径 套 进口 处 黏附 现 
象 时 ， 定 径 套 前 应 设置 冷却 水 环 套 ， 循 环 水 的 温度 可 调 。 此 处 水 温 控制 应 以 管 坯 降温 至 不 粘 
模具 为 准 。 

@) 操作 时 注意 管材 的 牵引 速度 与 管 坏 挤 出 成 型 模具 口 的 速度 匹配 ; 牵引 速度 偏 快 ， 管 
坯 在 真空 定 径 套 内 降温 定型 不 充分 ， 会 出 现 拉 伸 定 向 的 现象 ， 影 响 环 应 力 ， 导 致 管材 工作 时 
耐 压 能 力 下 降 。 

@ 冷却 水 槽 中 喷 淋 水 温 控制 在 153 ~18% 范围 内 。 水 温 过 高 ， 制 品 形成 结晶 颗粒 大 ， 则 
抗 冲击 性 能 下 降 ; 水 温 过 低 ， 管 材 定 形 后 会 产生 较 高 的 内 应 力 ， 影 响 管材 质量 。 

@) 生产 中 产生 的 废品 料 经 粉碎 、 干 燥 和 清洁 处 理 后 可 直接 在 生产 中 摊 入 原料 中 应 用 。 
但 掺 混 料 量 不 应 过 大 ， 以 不 超过 7% 为 适宜 ， 避 免 影响 管材 质量 。 

5) 无 规 共 聚 聚 丙烯 管 应 用 特点 。 无 规 共聚 聚 丙 烯 管 应 用 在 各 种 建筑 工业 中 ， 用 于 输送 
冷 热 水 时 的 最 高 使 用 温度 可 达 95% ， 长 期 使 用 温度 为 70% ; 在 工业 生产 中 ， 可 用 于 输送 油 
和 各 种 腐蚀 性 液体 ， 在 人 们 日 常生 活 中 ， 用 做 饮用 水 和 农业 灌溉 中 管 路 ， 无 毒 、 不 污染 环 
境 。 使 用 寿命 可 达 50 年 以 上 。 

无 规 共 聚 聚 丙烯 管 应 用 特点 如 下 。 

@ PP-R 管 体 轻 、 无 毒 、 耐 腐蚀 、 强 度 好 、 不 污染 环境 、 使 用 时 间 长 。 

@) PP-R 管 与 普通 金属 管 比较 ， 不 锈蚀 、 耐 磨损 、 不 结 拆 、 耐 酸 碱 。 

@) PP-R 管 输送 液体 阻力 小 ， 输 送 热 水 保 温 性 能 好 ， 可 节省 能 源 。 

由 PP-R 管 生产 工艺 与 PE 交 联 察 乙烯 管 生产 工艺 比较 ， 生 产 设 备 比较 简单 ， 对 生产 环 
境 无 污染 ， 操 作 也 较 容易 ， 螺 杆 长 期 使 用 不 用 清洗 。 

@) PP-R 管 路 安装 方法 简单 ， 采 用 同一 种 材料 进行 热 熔接 ， 安 全 可 靠 ， 方便 快捷 ， 应 用 
工作 可 靠 ， 密 封 性 好 。 

6) 冷 、 热 水 用 聚 丙 烯 管 质量 应 符合 标准 GB/AT 18742. 2 一 2002 的 规定 。 

(4) 高 抗 冲 聚 丙烯 农田 灌溉 管 ” 高 抗 冲 聚 丙烯 农 田 灌 溉 管 是 一 种 质量 轻 、 无 毒 、 无 锈 
蚀 、 耐 高 温 而 且 又 价 廉 的 塑料 管 。 在 农田 灌溉 应 用 输 水 时 ， 既 可 以 承受 较 高 的 送水 压力 
(承受 压力 最 高 可 达 0.5MPa) ， 又 可 承受 一 定 的 冲击 载荷 ， 是 一 种 耐 低温 、 耐 老化 性 能 较 
好 ， 同 时 还 具有 一 定 的 韧性 和 刚性 ， 适 合 于 农田 灌溉 用 的 管材 。 

1) 高 抗 冲 聚 丙烯 管 挤 出 成 型 用 料 配方 与 混 配 造 粒 。 

Qq 原料 配方 〈 质 量 份 ) 。 

例 1 到 丙烯 粉 料 ( 熔 体 流动 速率 0.5 ~1g/10min) 100 份 ， 高 密度 聚 乙烯 (HDPE， 熔 
体 流动 速率 1g/10min， 挤 出 级 ) 15 份 ， 顺 丁 橡胶 15 份 ，2-(2'- 羟 基 -3"，5'- 二 上 板 丁 基 葵 
基 ) -5- 毛 代 茶 并 三 唑 (UV-327) 0.3 份 , 抗 氧 剂 (124) 0.3 份 ， 痰 黑 0.4 份 ， 茶 甲酸 钠 
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0.5 份 。 





例 2 聚 丙 烯 粉 料 ( 熔 体 流动 速率 0.2 ~0.5g/10min) 100 份 ， 葵 乙烯 - 丁 二 烯 - 葵 乙 烯 
共聚 物 (SBS) 20 份 ， 碳 酸 钙 (CaCO; ，800 日 ) 15 份 , 抗 氧 剂 (124) 0.5 份 ， 光 稳定 剂 


(UV-327) 0.3 份 ， 痰 黑 及 其 他 助 剂 适量 。 
@) 原料 配 混 造 粒 。 原 料 配 混 造 粒 生 产 工 艺 顺序 如 下 。 
PP 树脂 和 各 种 助 剂 


按 配方 要 求 分 别 计 
量 后 掺 混在 一 起 







挤 出 机 混 炼 
挤 出 切 粒 





掺 混在 一 起 混合 均匀 
挤 出 炼 塑 熔融 后 切 粒 


原料 的 配 混 造 粒 生产 方法 如 下 。 











a. 把 PP 树脂 和 其 他 助 剂 按 配 方 要 求 分 别 计量 后 加 入 捏合 机 中 ， 捍 合 搅 拌 30min 以 上 ， 


原料 混合 均匀 。 


pb. 选用 等 距 不 等 深 渐变 型 螺杆 ， 长 径 比 为 18: 1， 压 缩 比 为 3: 1 的 单 螺 杆 挤 出 机 ， 机 简 
加 热 升温 至 (55 +5)% ， 用 以 挤 塑 胶 条 熔融 、 挤 出 后 切 粒 〈 进 入 正常 切 粒 后 ， 机 简 停 止 加 


热 ) 。 





c 把 a 和 b 中 人 处 理 过 后 的 原料 计量 ， 挫 混在 一 起 ,混合 搅拌 均匀 后 投入 挤 出 机 混 炼 塑 








化 ， 挤 出 条 状 料 入 水 冷却 ， 再 除 水 、 风 干 、 切 粒 。 

















如 果 按 配方 例 2 原料 配 混 造 粒 ， 应 先 把 碳酸 钙 在 混合 机 中 预 热 搅拌 至 80% ， 然 后 加 入 
表面 处 理 剂 再 搅拌 Smin ， 达 到 表面 处 理 剂 熔融 与 CaC0; 均匀 混合 ， 再 加 入 PP、SBS, 使 其 
在 (55 + 上 5$)% 条 件 下 混合 搅拌 3 ~4min， 最 后 加 入 其 他 辅助 料 ， 并 混合 搅拌 均匀 。 待 混合 料 


降温 至 40 护 后 投入 挤 出 机 内 混 炼 熔融 、 挤 出 切 粒 。 


高 抗 冲 聚 丙烯 挤 出 成 型 管材 用 料 中 不 同 SBS 挨 人 量 对 聚 丙 烯 共 混 物 的 性 能 影响 见 表 





























6-38。 
表 6-38 PP 树脂 中 不 同 SBS 掺 入 量 对 聚 丙烯 共 混 物 的 性 能 影响 
i PP/SBS 100 95/5 90/10 80/20 50/50 
(质量 比 ) 
落 球 冲 击 强度 /(kJ]m2 ) 
性 22%C 259 389 583 7842 7842 
2 -28°C 81 81 108 648 7842 
了 弯曲 模 量 /103MPa 13.3 12.9 11.3 9.03 4.2 
洛 氏 硬度 (R) 98 95 87 71 24 
2) 高 抗 冲 聚 丙烯 管 挤 出 成 型 。 
Q 设备 选择 。 采 用 单 螺 杆 通用 型 挤 出 机 。 螺 杆 结构 为 等 距 不 等 深 渐变 型 ， 长 径 比 











L/D 二 20: 1 ， 压 缩 比 为 3: 1 ; 辅 机 牵引 速度 在 0.3 ~2m/min 范围 内 。 


@ 机 简 工 艺 温度 。 加 料 段 140 ~ 160% ， 塑 化 段 170 ~ 190% ， 均 化 段 190 ~210%C 。 


成 型 模具 温度 190 ~210%C 。 
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6.4.5 其 他 几 种 热塑性 塑料 管 成 型 工艺 


1. 毛 化 聚 氮 乙 烯 管 

氧化 聚 氯 乙烯 (CPVC) 是 由 聚 氯 乙烯 树脂 经 氯 化 改 性 而 制 成 ， 聚 氯 乙烯 树脂 是 生产 氧 
化 聚 氧 乙 炳 树脂 的 主要 原料 。 氧 化 聚 氯 乙 烯 与 聚 氯 乙 烯 不 同 之 处 是 ， 前 者 氯 的 含量 比 后 者 氧 
的 含量 高 ， 聚 氯 乙烯 树脂 中 氯 的 质量 分 数 为 57% 左右 ， 毛 化 聚 氮 乙 烯 树脂 中 氯 的 质量 分 数 
为 60% ~75% 。 目 前 ， 国 产 毛 化 聚 毛 乙 烯 树脂 中 氯 的 质量 分 数 标准 规定 为 6198 ~65% 。 

氧化 聚 毛 乙 烯 管 挤 出 成 型 配方 是 以 氯 化 聚 氯 乙 烯 为 主要 原料 ， 再 加 入 一 定 比 例 的 稳定 
剂 、 润 滑 剂 和 其 他 一 些 辅助 料 。 

(1) 氧化 聚 毛 乙 烯 管 的 特性 与 用 途 

1) 氧化 聚 氯 乙烯 管 特性 。 

Qa 氧化 聚 氯 乙 烯 管 的 拉 伸 强度 、 弯 曲 强度 、 弯 曲 模 量 和 承 压 能 力 都 高 于 聚 乙烯 管 、 聚 
氧 乙 烯 管 和 聚 丙 烯 管 。 

@) 耐 化 学 腐蚀 性 、 耐 热 性 和 耐候 性 高 于 聚 氯 乙烯 管 。 

@) 输送 饮用 水 时 ， 不 受 水 中 氧气 影响 ， 保 证 饮用 水 质量 。 

由 阻 燃 性 优良 ， 燃 烧 时 不 产生 滴 落 ， 燃 烧 扩 散 慢 ， 不 产生 有 毒性 气体 。 

@) 柔韧 性 好 ， 方 便 安装 ， 用 溶剂 即 可 连接 。 

2) 氧化 聚 氧 乙 烯 管用 途 。 氧 化 聚 氧 乙 烯 管 适 合用 于 贮存 和 输送 热 水 、 热 化 学 溶液 及 各 
种 废 液 。 如 果 成 型 CPVC 管 的 原料 中 有 较 大 比例 的 石墨 填料 时 ， 还 可 用 来 做 导热 管 。CPVC 
管 在 国内 应 用 只 是 近 几 年 才 开始 ， 多 应 用 在 冷 、 热 水 的 输送 管 路 中 ; 长 期 使 用 输液 时 ， 温 度 
最 高 为 120% ， 寿 命 可 达 40 年 。 

(2) 原料 选择 ”氧化 聚 氯 乙 烯 管 的 挤 出 成 型 主要 用 原料 是 含 毛 量 大 于 61% 、 黏 数 为 
110mL/g 左右 的 水 相 悬 泽 法 毛 化 聚 氯 乙烯 树脂 ， 再 混 配 一 些 辅助 料 。 

对 辅助 原料 稳定 剂 、 润 滑 剂 、 抗 冲 改 性 剂 、 填 充 料 和 其 他 一 些 辅助 料 的 选择 应 注意 下 列 
几 点 要 求 。 

@ 选择 的 辅助 料 要 与 CPVC 树脂 有 较 好 的 相 容 性 。 

@) 尽量 少 用 能 够 降低 CPVC 树脂 耐 热 性 、 耐 化 学 腐蚀 性 、 耐 候 性 及 难 燃 性 的 助 剂 。 

@) 选用 能 提高 CPVC 树脂 热 稳定 性 、 抗 冲 性 的 辅助 料 ， 防 止 CPVC 燃料 在 高 温 条 件 下 出 













































































现 分 解 现象 。 

由 助 剂 应 能 改善 CPVC 熔 料 的 流动 性 ， 降 低 凝 胶 时 间 和 温度 ， 以 减少 熔融 料 对 设备 零 
件 和 模具 表面 的 黏着 。 

(3) 能 促进 CPVC 料 塑 化 、 降 低 熔 体 压 力 ， 有 利于 熔 料 成 型 ， 降 低 冷 却 定形 中 产生 的 
应 力 。 


@) 助 剂 性 能 比较 稳定 ， 不 易 迁 移 。 

Q@ 输送 饮用 水 CPVC 管 成 型 用 料 ， 应 在 配方 中 加 入 无 毒性 助 剂 ， 原 料 卫 生 指标 应 符合 
标准 CB/T 17219 一 1998 的 规定 。 

@@ CPVC 管 成 型 用 料 配 方 中 ， 主 要 原料 CPVC 树脂 的 质量 份 可 以 是 100， 也 可 加 入 一 定 
质量 份 的 PVC SG5 型 树脂 ， 两 种 原料 质量 份 之 和 为 100。 例 如 ， 成 型 管用 料 的 配方 中 CPVC 
树脂 质量 份 为 90， 则 PVC 树脂 的 质量 份 为 10; 如 配方 中 PVC 树脂 的 质量 份 为 40， 则 CPVC 
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树脂 的 质量 份 为 60。 随 着 配方 中 PVC 树脂 质量 份 的 增加 ， 则 其 维 卡 软化 温度 也 会 随 着 PVC 
树脂 质量 份 的 增加 而 下 降 。 
氧化 聚 氧 乙 烯 挤 出 成 型 用 原料 组 合 配方 参考 实例 。 














氧化 聚 氧 乙 烯 (CPVC 含 毛 量 硬 脂 酸 钢 ( BaSt) 1 
大 于 60% ， 黏 数 110mL/g 石蜡 1 
左右 ) 100 碳酸 钙 (CaCO3 ) 5 
三 盐 基 硫酸 铅 (3PbO) 4 炭 黑 适量 
便 脂 酸 铅 (PbSt) 1.5 


(3) 成 型 工艺 ， 氯 化 聚 氯 乙烯 管 的 挤 出 成 型 工艺 条 件 与 普通 聚 氯 乙烯 管 的 挤 出 成 型 工 
艺 条 件 比 较 相 似 ， 略 有 区 别 之 处 是 挤 出 成 型 用 设备 零件 的 质量 要 求 高 些 ; 工艺 温度 的 波动 范 
围 控 制 要 求 比较 严 些 。 

1) 氧化 聚 氯 乙烯 管 挤 出 成 型 工艺 顺序 。 

按 CPVC 管 成 型 用 料 配方 分 别 把 各 种 原料 计量 一 把 原料 投入 混合 机 中 搅拌 混合 均匀 一 混 
合 均 匀 料 降温 冷 搅拌 一 挤 出 机 塑 化 原料 使 其 呈 燃 融 态 一 模具 成 型 管 坏 一 真空 定 径 冷 却 定形 一 
冷却 水 箱 把 管材 降温 一 牵引 一 商标 打印 一 切割 一 管 端 扩 口 一 检验 一 包装 和 人 库 

2) 设备 选择 。 原 料 混 合用 高 速 混合 机 ， 要 求 转速 为 800 ~ 1000zxmin， 上 盖 有 排 气 装 
置 ， 转 速 可 调 。 原 料 混合 均匀 后 用 于 降温 用 搅拌 机 ， 转 速 低 ， 可 通 循环 冷却 水 降温 。 塑 化 原 
料 可 用 单 螺杆 挤 出 机 或 双 螺 杆 挤 出 机 。 粒 料 成 型 如 用 单 螺 杆 挤 出 机 ， 螺 杆 结构 应 是 螺纹 深度 
逐渐 加 深 型 ( 即 等 距 不 等 深 渐变 型 螺杆 ) ， 长 径 比 LAD =22 ~25; 如 用 双 螺 杆 挤 出 机 ， 应 选 
用 同 向 旋转 型 、 工 作 转 速 低 于 20r/min、 成 型 模具 温度 为 200% 左右 ; 如 用 粉 料 挤 出 成 型 ， 
应 选用 异 向 旋转 双 螺 杆 挤 出 机 挤 出 成 型 。 单 螺杆 挤 出 机 挤 出 塑 化 原料 时 ， 螺 杆 可 通 循环 油 调 
温 ， 设 备 应 有 较 好 的 排 气 装置 ;机 简 采 用 循环 水 或 循环 油 降 温 较 适 宜 ， 注 意 工艺 温度 波动 控 
制 在 +5%C 左 右 。 采 用 普通 平行 双 螺 杆 挤 出 机 挤 塑 CPVC 粉 料 较 适 合 。 挤 出 机 的 机 简 与 成 型 
模具 间 不 加 多 孔 板 ; 螺杆 工作 处 应 设 有 过 载 保护 装置 。 

模具 结构 中 要 求 芯 轴 的 收缩 角 要 小 于 60°; 平 直 段 长 应 是 挤 出 管材 直径 的 2 倍 左右 ， 同 
时 此 段 要 有 能 控制 芯 轴 温度 的 加 热 和 冷却 降温 装置 ， 以 保持 此 段 温度 控制 平稳 ， 使 管材 内 壁 
光 谓 。 为 提高 芯 轴 的 抗 腐蚀 能 力 ， 芯 轴 及 模具 中 各 熔 料 通道 工作 面 应 镀铬 层 。 

3) 成 型 工艺 操作 及 温度 控制 。 

QD CPVC 树脂 投产 前 应 在 80% 烘箱 中 干燥 处 理 2 ~4h， 以 去 掉 原 料 中 水 分 。 

@ 计量 后 的 原料 投入 高 速 混合 机 中 (转速 约 900r/min) 混合 搅拌 ， 料 温 达 115% 左右 。 

@) 高 速配 混 后 的 高 温 料 在 低速 搅拌 机 内 降温 ， 直 至 料 温 达 40 左右 。 

@ 挤 出 机 挤 塑 原料 呈 燃 融 态 用 工艺 温度 如 下 。 

单 螺 杆 挤 出 机 挤 塑 温度 : 机 简 的 加 料 段 为 1600% ， 塑 化 段 为 170% ， 均 化 段 为 180% ; 成 
型 模具 温度 为 185 ~ 190%C 。 

双 螺 杆 挤 出 机 挤 塑 温 度 : 机 简 加 料 段 为 188 ~ 195% ， 塑 化 段 为 180 ~ 188% ， 均 化 段 为 
175 ~ 180% ; 成 型 模具 为 175 ~ 190%C 。 

芯 轴 工作 温度 为 160 ~ 170%C 。 

螺杆 循环 油 温度 为 100 ~120%C 。 

(4) 工艺 操作 要 点 ”和 氯 化 聚 氯 乙烯 管 的 挤 出 成 型 与 聚 氯 乙烯 管 挤 出 成 型 比较 ， 难 度 较 
大 ， 由 于 氧化 聚 氯 乙烯 熔 体 竺 度 高 ( 比 PVC 树脂 黏度 大 2 倍 左右 ) ， 流 动 性 差 ， 成 型 较 困 
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难 ， 而 且 生 产 过 程 中 燃 体 又 很 容易 分 解 ， 所 以 对 氧化 聚 氯 乙烯 树脂 的 挤 出 成 型 生产 应 注意 下 
列 几 个 问题 。 

Q 氧化 聚 氯 乙烯 树脂 投产 前 一 定 要 进行 干燥 处 理 ,， 在 80% 的 烘箱 中 干燥 处 理 2 ~ 4h， 
必要 时 高 速 混合 后 的 原料 还 应 用 40 目 筛 网 过 得 一 次 ， 然 后 即 投入 挤 出 机 料 斗 内 生产 〈 注 
意 : 高 速 混合 机 混合 料 时 不 宜 加 热 升温 ) 。 

@) 成 型 管材 的 原料 配方 中 要 注意 稳定 剂 及 其 他 加 工 助 剂 的 选择 ， 应 以 能 加 强 改 善 熔 体 流动 
性 和 提高 原料 热 稳定 性 为 主 。 必 要 时 可 先 把 配方 料 混合 好 ， 取 小 样 试验 ， 放 在 230% 烘箱 中 2h， 
如 无 明显 变色 分 解 现象 ， 则 说 明 辅 助 料 选择 较 合 理 (高 速 混合 后 的 料 温度 在 115 ~ 120% 范围 ) 。 

@ 氧化 聚 氧 乙 烯 管 的 挤 出 成 型 用 工艺 温度 略 高 于 PVC 管 的 挤 出 工艺 温度 。 但 要 注意 温 
度 控制 波动 不 能 大 于 +5%C 。 

@ 在 生产 CPVC 管 过 程 中 ， 如 发 现 有 停电 、 设 备 故 阶 、 熔 料 有 可 能 分 解 迹象 或 模具 口 
冒 出 烟 气 时 ， 应 立即 停止 向 机 简 内 供 料 ， 用 PVC 树脂 清除 机 简 和 模具 内 的 CPVC 熔 料 ， 然 
后 再 停机 排除 故障 。 

@ CPVC 熔 料 分 解 时 放出 的 HCl 气体 对 人 体 有 害 ， 要 注意 生产 车 间 的 通风 。 

(@) 用 于 生产 CPVC 树脂 的 挤 出 机 机 简 ， 螺 杆 和 成 型 模具 内 的 燃料 流 经 面 要 进行 防腐 处 
理 ， 以 延长 设备 零件 的 使 用 寿命 。 

Q@ 原料 混合 搅拌 用 捏合 机 上 羡 应 有 排 气 口 (用 400 目 铜 网 或 布袋 封 住 排 气 口 ) ， 以 方便 
水 茜 气 的 排出 。 

(@@) 选用 CPVC 管 挤 出 成 型 用 挤 出 机 ， 要 注意 挤 出 机 机 简 工 作 时 的 排 气 和 工艺 温度 控制 
稳定 性 等 性 能 条 件 ， 如 果 这 两 个 条 件 达 不 到 生产 要 求 ，CPVC 管 的 挤 出 成 型 的 难度 将 会 大 大 
增加 ， 甚 至 无 法 生产 。 

GO) 生产 CPVC 管 时 ， 螺 杆 要 通 循环 油 降温 ; 模具 内 芯 轴 要 有 加 热 和 降温 装置 ， 工 作 中 
要 合理 地 调节 控制 这 两 个 零件 工艺 温度 的 稳定 性 ， 以 改善 熔融 料 的 流动 性 ， 保 证 制品 的 成 型 
质量 〈 芯 轴 温 度 的 控制 对 管材 内 壁 成 型 质量 影响 较 大 ) 。 

Q9 成 型 管材 内 壁 出 现 凸 凹 不 平 现象 时 ， 应 在 原料 配方 中 加 入 或 适当 增加 丙烯 酸 酯 类 加 
工 助 剂 (也 可 用 甲 基 丙 烯 酸 甲 酯 类 共聚 物 ) ， 以 改善 使 得 CPVC 与 PVC 两 种 树脂 混合 的 熔融 
温度 接近 ; 同时 ， 要 注意 芯 轴 温度 的 稳定 性 控制 。 

@ CPVC 管 挤 出 成 型 用 料 配 方 中 ， 可 用 CPVC 与 PVC 两 种 树脂 混合 使 用 。 但 是 ， 要 注 
意 混合 树脂 的 维 卡 软化 温度 会 随 着 PVC 树脂 加 入 量 的 增加 而 下 降 。 如 配方 中 PVC 为 10 份 而 
CPVC 为 90 份 时 ， 维 卡 软 化 温度 为 110%C 左 右 ; PVC 为 20 份 、CPVC 为 80 份 时 ， 维 卡 软化 
温度 为 105%C 左 右 ; PVC 树脂 与 CPVC 树脂 各 为 50 份 时 ， 维 卡 软化 温度 为 90% 左右 。 

2. 工业 用 氧化 聚 所 乙烯 管 

氧化 聚 毛 乙 烯 管 在 工业 中 的 应 用 ， 一 般 多 用 在 化 工 、 造 纸 和 矿业 生产 中 ， 主 要 用 来 输送 
有 一 定 温 度 、 一 定 压 力 和 腐蚀 性 的 液体 。 

(1) 原料 选择 与 用 料 配 方 ”CPVC 管材 用 于 化 工厂 ， 要 求 维 卡 软化 点 温度 三 110%C， 选 
用 CPVC 树脂 含 握 量 61% 。 少 量 加 入 SG5 型 PVC 树脂 ， 则 挤 出 成 型 CPVC 管用 料 配 方 可 
参考 下 列 方案 配制 (质量 份 ) 。 

氧化 聚 毛 乙 烯 (CPVC) 95 类 复合 稳定 剂 

聚 毛 乙 烯 (PVC SG5 ) 5 钰 白粉 (Ti0,) 0. 15 
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稳定 剂 (可 用 有 机 锡 类 或 铅 ) 5~9 痰 黑 16g 

其 他 辅助 剂 ， 如 抗 冲 改 性 剂 (CPE) 、 润 滑 剂 (HSt、OPE) 和 填充 剂 ( CaCO ) 等 ,可 
按 CPVC 管 应 用 条 件 需要 酌情 加 入 配 比 量 。 

(2) 成 型 工艺 ”工业 用 CPVC 管 挤 出 成 型 用 工艺 温度 ， 由 于 主要 原料 中 有 部 分 PVC 树 
脂 加 入 ， 可 略 低 于 没有 PVC 树脂 加 入 配方 料 的 挤 出 温度 〈 一 般 可 低 5 和 左右 ) ， 成 型 模具 温 
度 控制 和 其 他 各 方面 操作 方法 可 完全 参照 本 节 “1. 氧化 聚 氯 乙烯 管 ” 的 内 容 生产 。 

(3) 质量 要 求 ”工业 用 CPVC 管 的 质量 要 求 应 符合 标准 GBAT 18998. 2 一 2003 的 规定 。 

3. 冷 、 热 水 输送 用 和 毛 化 聚 氮 乙 烯 管 

冷 热 水 用 氧化 聚 氯 乙 烯 管 主要 用 于 建筑 物 中 的 生活 用 水 管 路 。 由 于 CPVC 管 耐 热 性 好 ， 
也 可 用 于 供暖 管 路 中 及 太阳 能 供水 用 管 。 

氧化 聚 毛 乙 烯 管 比 其 他 塑料 管 的 强度 高 ， 用 于 输送 饮用 水 无 毒 、 无 污染 ， 不 影响 水 质 ; 
长 期 使 用 不 氧化 ， 耐 腐蚀 、 导 热 性 低 ， 比 普通 金属 管 使 用 寿命 长 。 

(1) 原料 选择 ” 冷 热 氧化 聚 氯 乙烯 管 挤 出 成 型 主要 原料 是 含 毛 量 大 于 或 等 于 619% 的 
CPVC 树脂 ， 还 包括 一 定 比 例 的 稳定 剂 、 挤 冲剂 、 润 滑 剂 、 填 充 料 和 其 他 一 些 辅助 料 。 由 于 
这 种 管材 多 用 于 输送 生活 饮用 水 ， 所 以 用 料 配 方 中 各 种 原料 应 无 毒 ， 和 PVC 供水 管 一 样 ， 
符合 卫生 指标 标准 规定 要 求 条 件 。 

冷 热 水 用 CPVC 管 ( 维 卡 软化 温度 三 110%C ， 颜 色 为 中 灰 ) 挤 出 成 型 用 料 配方 制定 参考 
方案 如 下 (质量 份 ) : 

































































氧化 聚 氧 乙 烯 (CPVC 卫生 加 工 助 剂 (ACR) 1~3 

级 、 含 毛 量 =>60% ) 90 润滑 剂 (HSt、OPE) ”0.5~1.2 
聚 氯 乙烯 (PVC SG5 ) 10 钰 白粉 (Ti0,) 0. 15 
抗 冲剂 (CPE ) 6~15 炭 黑 16g 


其 他 辅助 料 如 稳定 剂 〈 铅 类 复合 稳定 剂 、 钙 / 锌 稳定 剂 ) 、 填 充 料 (CaCO; ) 等 助 剂 ， 
可 根据 管材 使 用 条 件 的 需要 ， 在 配方 中 加 入 适当 量 。 

(2) 成 型 工艺 。 冷 热 水 用 CPVC 管 的 挤 出 成 型 生产 工艺 顺序 、 原 料 的 混 配 方法 和 撞 出 
塑 化 原料 用 工艺 温度 ， 与 普通 CPVC 管 挤 出 成 型 工艺 基本 相同 ， 生 产 时 可 参照 本 节 “1. 氧 
化 聚 氯 乙烯 管 ” 内 容 操作 生产 。 但 要 注意 原料 的 挤 塑 工 艺 温度 控制 应 比 普通 CPVC 管 挤 塑 工 
艺 温 度 略 低 一 点 ( 约 5% )。 

4. 埋 地 电缆 用 和 氯 化 聚 毛 乙 烯 套 管 

高 压 埋 地 电缆 用 氧化 聚 氯 乙 烯 护 套 管 ， 在 国内 只 是 近 几 年 才 开始 应 用 ， 由 于 这 种 CPVC 
管材 的 性 能 能 够 达到 高 压 电力 电缆 护 套 管 的 使 用 工作 性 能 要 求 ， 所 以 国内 开始 用 CPVC 管 代 
蔡 水 泥 石 棉 管 使 用 。 把 这 种 管材 直接 埋 入 地 下 ， 用 做 高 压 电力 电缆 护 套 管 。 这 种 管材 的 应 
用 ， 可 以 缩短 电力 施工 作业 时 间 、 降 低 电缆 安装 施工 成 本 ， 是 一 种 比较 受 欢 迎 的 新 型 管材 。 

(1) 原料 选择 ” 埋 地 电缆 用 和 氯 化 聚 所 乙烯 护 套 管 ， 在 使 用 时 要 求 其 维 卡 软化 温度 为 
93% ， 所 以 挤 出 成 型 CPVC 护 套 管用 主要 原料 可 用 氧化 聚 所 乙烯 树脂 和 聚 毛 乙 烯 树脂 混合 使 
用 ， 两 种 原料 的 混合 比例 可 采用 CPVC 树脂 占 60% (质量 分 数 ， 下 同 ) 左右 ，PVC 树脂 占 
40% 左 右 (CPVC 树脂 的 含 毛 量 应 大 于 60% ，PVC 树脂 选用 SG5 型 ) 。 目 前 ， 国 内 已 经 对 
CPVC 管材 做 出 标准 规定 ( 见 QBAT 2479 一 2005) ， 要 求 埋 地 电缆 用 CPVC 护 套 管 为 橘红 色 。 
所 以 ， 用 料 配 方 中 应 加 入 统一 金光 红 55g、 中 铬 黄 15g， 其 他 辅助 料 如 稳定 剂 、 抗 冲 改 性 剂 
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和 润滑 剂 等 一 些 辅助 剂 ， 可 参照 前 面 讲述 的 CPVC 管材 用 料 配方 ， 按 管材 的 工作 性 能 需要 和 
挤 出 机 等 设备 的 工作 条 件 要 求 ， 酌 情 按 一 定 比例 加 入 。 

(2) 成 型 工艺 ” 埋 地 电缆 用 氯 化 聚 氮 乙 烯 护 套 管 的 挤 出 成 型 生产 工艺 顺序 、 原 料 混 配 
操作 方法 和 成 型 用 设备 及 各 工艺 参数 条 件 ， 与 普通 CPVC 管 挤 出 成 型 生产 工艺 条 件 基本 相 
同 ， 只 是 原料 高 速 混合 后 料 温 略 高 些 ( 约 125% )。 可 参照 前 面 讲 过 的 CPVC 管 生产 工艺 参 
数 进行 生产 。 

(3) 质量 要 求 ” 埋 地 电缆 用 氧化 聚 氯 乙 烯 护 套 管 的 质量 要 求 应 符合 国家 标准 QB/T 
2479 一 2005 的 规定 。 

5. ABS 管 

ABS 管 是 以 ABS 树脂 为 原料 经 挤 出 机 熔融 塑 化 后 ， 通 过 成 型 模具 而 成 型 的 一 种 塑料 管材 。 

(1) ABS 管 的 特性 与 应 用 ABS 树脂 在 第 1 章 已 经 介绍 过 ， 它 是 丙烯 有 睛 、 丁 二 烯 、 茶 
乙烯 的 共聚 物 。 用 ABS 树脂 成 型 的 管材 就 具有 三 种 单 体 的 协同 效应 与 特性 。ABS 管材 具有 
坚韧 、 质 硬 、 刚 性 好 、 尺 寸 稳定、 无 毒 、 耐 化 学 腐蚀 、 耐 磨 、 耐 热 、 耐 寨 和 电 性 能 良好 等 特 
点 ， 而 且 表 面 易 镀铬 ; 但 ABS 管 不 耐 酮 、 醛 和 氧化 烃 。 

由 于 ABS 管材 有 较 优 良 的 性 能 ， 所 以 应 用 广泛 ， 在 某 些 领域 可 替代 金属 管 应 用 ; ABS 
管 还 可 以 用 做 热 空 气 导管 和 船舶 行业 的 给 水 和 排水 管 及 用 来 输送 有 一 定 温度 和 压力 的 化 学 腐 
刨 性 液体 ， 可 在 -20 ~70%C 的 温度 范围 内 使 用 。 但 注意 此 种 管材 不 宜 在 室外 应 用 。 

(2) ABS 管 挤 出 成 型 生产 工艺 路 线 

ABS 树脂 干燥 处 理 一 挤 出 机 塑 化 原料 使 其 呈 熔 融 态 一 模具 成 型 管 坏 一 冷却 定形 一 牵引 
一 切割 一 检验 一 检 斤 人 库 
(3) 设备 条 件 ABS 管材 挤 出 成 型 主要 采用 单 螺 杆 挤 出 机 、 螺 杆 的 结构 一 般 应 选用 等 
螺纹 距 ， 螺 纹 深 度 为 渐变 型 ; 也 可 选用 突变 型 螺杆 结构 ,长 径 比 比较 小 ,一般 在 
(12 ~18) :1 范围 内 选取 ， 压 缩 比 为 (3 ~4) :1。 成 型 管材 用 模具 为 直通 式 通 用 型 结构 。 

(4) 成 型 工艺 

Q 原料 选择 。ABS 树脂 种 类 比较 多 ， 应 选择 适合 挤 出 成 型 管用 树脂 ， 如 选择 兰州 石 ; 
化 学 工业 公司 合成 橡胶 厂 生产 的 E-7、E-3 或 上 -1 型 ABS 树脂 。 

@ 原料 投产 前 应 在 70 ~ 80% 的 烘箱 中 进行 干燥 去 湿 处 理 4h。 控 制 含水 量 在 0.1% 以 下 。 

@) 塑 化 原料 呈 燃 融 态 ， 挤 出 机 机 简 温 度 为 加 料 段 150 ~ 165% ， 塑 化 段 165 ~ 180% ， 均 
化 段 170 ~180%C 。 

@ 成 型 管 坏 用 成 型 模具 温度 为 175 ~190%C 。 

@) 牵 伸 比 为 1~1.2。 

@ 冷却 定型 用 循环 水 温度 为 15 ~22%C 。 

(5) 工艺 操作 要 点 

Q 挤 塑 ABS 树脂 用 工艺 温度 控制 应 尽量 偏 低 些 ,注意 熔 料 在 机 简 内 停留 时 间 不 宜 过 长 ， 
避免 熔 料 分 解 。 熔 料 分 解 温度 为 250%C 。 

@ 生产 ABS 管材 时 ， 要 经 常 注意 观察 熔 料 颜色 ， 熔 料 呈 淡 黄 色 时 说 明 塑 化 温度 控制 合 
理 。 当 熔 料 呈 淡 青 灰 时 ， 说 明 机 简 温 度 偏 高 ， 要 立即 降低 机 简 温 度 。 

@) 定 径 套 距 口 模 距 离 应 控制 在 15 ~35mm 范围 内 。 

@@ 如 果 机 简 工 艺 温度 控制 合理 ， 但 仍 出 现 熔 料 分 解 现象 〈( 熔 料 颜 色 淡 青 灰色 ) ， 应 考虑 
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选用 长 径 比 略 小 的 螺杆 。 

@) 螺杆 的 工作 转速 不 宜 过 高 ， 一 般 不 超过 20r/min。 

(6) 质量 要 求 ”ABS 管材 的 质量 要 求 应 符合 标准 HGAT 21561 一 1994 的 规定 。 

6. 聚 酰 胺 (尼龙 ) 管 

聚 酰胺 (尼龙 ) 管 是 以 聚 酰胺 中 的 PA6、PA66 和 PA1010 型 树脂 为 原料 ， 经 挤 出 机 塑 
化 呈 炊 融 态 ， 通 过 成 型 模具 成 型 管 坏 ,冷却 定形 而 成 。 

(1) 聚 酰胺 (尼龙 ) 管 的 特性 与 用 途 ” 聚 酰胺 (尼龙 ) 管 ， 目 前 多 用 来 挤 出 成 型 较 小 
直径 规格 。 管 制品 无 毒 、 半 透明 、 表 面 光滑 而 坚韧 、 质 轻 、 自 润 性 和 耐 磨 性 好 ， 但 电 性 能 
差 ， 化 学 性 能 稳定 ， 不 受 弱酸 、 弱 碱 和 油脂 类 影响 ， 能 溶 于 酚 和 浓 无 机 酸 。 

聚 酰胺 (尼龙 ) 管 主要 用 在 各 种 机 械 设备 中 ， 做 液压 油 输送 管 ， 可 在 80 ~100% 以 下 油 
温 中 长 期 使 用 。 

(2) 聚 酰 胺 (尼龙 ) 管 的 撞 出 成 型 生产 工艺 路 线 ” 聚 酰胺 管 的 挤 出 成 型 生产 工艺 路 线 
与 ABS 管 挤 出 成 型 生产 工艺 路 线 完全 相同 。 

(3) 设备 条 件 ” 聚 酰胺 管 挤 出 成 型 用 设备 主要 是 挤 出 机 。 由 于 管材 规格 较 小 ， 一 般 采 
用 较 小 规格 的 单 螺 杆 挤 出 机 ， 螺 杆 结构 为 等 螺 距 、 螺 纹 深 度 为 突变 型 ， 长 径 比 应 =25 ， 压 缩 
比 在 2.8 ~3.5 范围 内 ( 挤 出 PA6 时 压缩 比 为 3.5， 挤 出 PA66 时 压缩 比 为 3.7， 挤 出 PA1010 
时 压缩 比 为 3) 。 

管材 成 型 用 模具 结构 与 普通 PE 管 成 型 用 模具 结构 相同 ， 可 采用 直通 形 或 直角 形 。 

(4) 成 型 工艺 

@ 挤 出 成 型 聚 酰胺 管材 应 选用 PA6 、PA66 和 PA1010 型 树脂 。 

@) 原料 投产 前 应 在 80 ~ 90% 烘箱 中 干燥 处 理 8 ~ 12h 或 采用 沸腾 干燥 方式 ， 温 度 
110Y ， 时 间 为 1h。 树 脂 的 含水 量 (质量 分 数 ) 干燥 后 应 达到 0. 3% 以 下 。 

@) 挤 出 机 塑 化 原料 (以 PA1010 为 例 ) 温度 。 机 简 加 料 段 为 250 ~ 260%C 、 塑 化 段 为 
260 ~270%C 、 均 化 段 为 260 ~280% 。 模 具 与 机 简 连 接 颈 温度 为 220 ~ 240%C ， 成 型 模具 温度 
为 200 ~210%C 。 

@ 管 坏 被 牵 伸 比 为 1.2~1.5。 

@) 管 坏 冷却 定型 用 冷却 循环 水 温度 为 15 ~22C 。 

(5) 工艺 操作 要 点 

OQ 肾 酰 胺 树脂 挤 出 成 型 生产 前 必须 进行 干燥 处 理 , 干燥 处 理 后 的 树脂 应 立即 投入 生产 ， 
加 料 斗 结构 应 是 干燥 防潮 式 料 斗 。 

@) 原料 的 挤 出 塑 化 工艺 温度 与 其 他 塑料 塑 化 工艺 温度 要 求 条件 不 同 。 聚 酰胺 树脂 挤 出 
塑 化 时 ， 机 简 的 加 料 段 温度 应 接近 树脂 的 熔点 ; 机 简 的 塑 化 段 温 度 应 高 于 树脂 熔点 10 ~ 
30% ; 均 化 段 温 度 与 塑 化 段 温 度 接 近 ， 而 模具 成 型 管 坏 温 度 要 低 于 机 简 的 均 化 段 温 度 。 

@) 用 PA1010 树脂 挤 出 成 型 管材 时 ， 要 选用 黏度 较 大 的 开 型 或 亚 型 树脂 ， 以 防止 管 坏 从 
模具 口 挤 出 时 有 较 大 的 变形 。 

由 聚 酰胺 树脂 塑 化 熔融 温度 范围 比较 罕 ， 熔 料 容 易 分 解 ， 挤 出 塑 化 原料 生产 时 注意 控 
制 工艺 温度 不 允许 有 较 大 的 波动 。 

@) 管 坏 成 型 无 论 是 采用 下 垂 方式 或 水 平方 式 进 入 冷却 水 模 ， 都 要 注意 口 模 距 冷却 水 槽 
的 距离 应 尽量 近 些 ， 以 保证 管 坏 的 迅速 冷却 降温 与 定形 。 
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7. 聚 甲 醛 管 

聚 甲醛 管 是 以 聚 甲 醛 树 脂 为 原料 ， 经 挤 出 机 塑 化 呈 熔 融 态 ， 通 过 成 型 模具 成 型 管 坏 ， 然 
后 经 冷却 定形 成 管材 。 

(1) 聚 甲醛 管 的 特性 与 用 途 ” 聚 甲醛 塑料 管 无 毒 ， 强 度 高 ， 硬 度 大 ， 韧 性 好 ， 耐 疲劳 
和 抗 蠕 变性 能 强 ， 耐 磨 性 和 电 绝缘 性 能 好 ， 化 学 稳定 性 好 ， 耐 水 性 、 耐 溶剂 均 优 ， 但 不 耐 强 
酸 和 强 碱 。 管 制品 呈 淡 黄色 或 白色 。 

聚 甲 醛 管 材 主要 用 在 油田 管 路 中 ， 另 外 也 可 在 医药 和 化 工 管 路 中 应 用 。 应 用 温度 范围 为 
-40 ~110%C 。 

(2) 聚 甲 醛 管 挤 出 成 型 生产 工艺 路 线 ” 聚 甲醛 管 的 挤 出 成 型 生产 工艺 路 线 与 ABS 管 挤 
出 成 型 生产 工艺 路 线 完 全 相同 。 

(3) 设备 条 件 ” 聚 甲醛 管 的 挤 出 成 型 可 用 普通 型 单 螺杆 挤 出 机 。 螺 杆 结构 应 采用 等 距 
突变 型 ， 螺 杆 的 长 径 比 为 (20 ~24):1， 压 缩 比 为 3 ~4。 

管材 用 成 型 模具 结构 与 PE 管 成 型 用 模具 结构 相同 ， 一 般 多 采用 直通 式 ; 管 坏 采用 真空 
定 套 方式 冷却 定形 。 

(4) 成 型 工艺 

Q 原料 选择 。 用 于 挤 塑 成 型 塑料 管 的 聚 甲 醛 树 脂 有 均 聚 甲醛 树脂 和 共聚 甲醛 树脂 ， 一 
般 多 选用 共聚 甲醛 成 型 塑料 管 。 

@ 原料 干燥 处 理 。 用 于 挤 塑 成 型 的 聚 甲醛 树脂 ， 投 产 前 是 否 应 进行 干燥 处 理 ， 应 酌情 
而 定 。 如 果树 脂 袋 包 装 严密 ， 树 脂 含水 量 小 于 0.2% (质量 分 数 ， 后 同 ) ， 则 树脂 可 不 用 进 
行 干 燥 处 理 ， 直 接 投 产 使 用 。 树 脂 含水 量 超过 0. 25% ， 则 必须 在 110 ~ 120% 烘箱 中 干燥 处 
理 3 ~5h。 投 产 前 的 树脂 含水 量 最 好 小 于 0. 1% 。 

@) 挤 出 机 塑 化 原料 使 其 呈 燃 融 态 时 的 工艺 温度 和 模具 成 型 聚 甲 醛 管 时 的 工艺 温度 应 控 
制 在 195 ~205% 之 间 。 

管 坯 采用 真空 定 径 套 法 冷却 定形 ， 口 模 与 定 径 套 距离 在 20 ~ 80mm 范围 内 ; 定形 用 
循环 冷却 水 温 控 制 在 20%C 左右。 

(5) 工艺 操作 要 点 

Q) 聚 甲 醛 树 脂 挤 出 塑 化 和 成 型 管 坏 用 工艺 温度 的 控制 应 以 树脂 的 燃 融 温 度 为 准 ， 实 际 
生产 中 可 控制 挤 出 塑 化 原料 温度 高 于 原料 熔融 温度 20 ~30%C 。 

@ 为 避免 聚 甲 醛 熔融 态 料 的 分 解 ， 注 意 生产 时 温度 控制 尽量 取 低 值 ， 熔 融 料 在 机 简 内 
停留 时 间 不 宜 过 长 。 

@) 为 了 避免 原料 分 解 ， 注 意 原料 中 不 允许 混和 人 酸 、 碱 性 物质 ; 熔融 料 应 避免 与 铜 类 金 
属 接触 。 

@ 熔 料 分 解 时 制品 变色 ， 产 生气 泡 ， 分 解 出 的 甲醛 气体 刺激 眼 膜 ， 此 时 应 加 强生 产 车 
间 的 通风 。 

@) 挤 塑 原料 过 程 中 ， 工 艺 温 度 对 熔融 料 的 流动 性 影响 不 大 ， 主 要 靠 增加 对 熔 体 的 压力 
来 控制 熔 料 的 流动 性 。 

人 @ 注意 管 坯 冷却 定型 用 冷却 循环 水 温 的 控制 ， 不宜 过 低 (一 般 在 20%C 左右 ) ， 以 防止 
管 表面 开裂 变形 。 


Q@ 清理 机 简 内 残 料 时 应 选用 聚 乙烯 树脂 顶 出 清理 机 简 。 












































第 7 剖 薄膜 挤 出 成 型 


7.1 概述 


塑料 薄膜 是 指 以 高 分 子 合 成 材料 为 主要 原料 ， 与 其 他 辅助 材料 按 一 定 比 例 均 匀 混 合 后 ， 
在 塑料 成 型 机 械 设 备 上 成 型 为 有 一 定 厚度 〈 一 般 为 0.01 ~ 0.25mm) 、 宽 度 和 无 限 长 的 ， 表 
面 平整 、 光 滑 而 柔软 的 塑料 制品 。 


7.1.1 塑料 薄膜 的 用 途 


塑料 薄膜 的 应 用 到 处 可 见 : 农业 生产 中 用 来 作 地 膜 、 大 棚 膜 和 各 种 农产品 的 包装 ; 工业 
生产 中 用 来 作 各 种 工业 制品 〈 机 械 零 件 、 仪 器 仪表 、 家 用 电 咒 等) 的 包装 ， 人 们 日 常生 活 
中 服装 和 食品 的 包装 及 防 雨 用 具 、 玩 具 和 装饰 品 等 ， 各 种 材料 表面 〈 木 材 、 钢 材 、 纸 等 ) 
用 复合 薄膜 及 具有 特殊 功能 用 途 的 透气 薄膜 、 水 淤 薄膜、 绝缘 薄膜 、 压 电 薄 膜 和 防 辐射 薄膜 
等 ， 用 途 非常 广泛 。 塑 料 薄膜 在 国民 经 济 发 展 和 人 们 日 常生 活 中 占有 重要 地 位 。 和 常用 塑料 薄 
膜 性 能 见 表 7-1。 








表 7-1 常用 塑料 薄膜 性 能 




























































































薄膜 种 类 es. 耐 低温 /SC | 耐 高 温 /%C | 透明 性 | 力学 性 能 | 热 变形 | 热 封 性 印刷 性 
阻 湿 | 阻 气 | 耐 油 
LDPE O x x |O( -50) x (80) O x Oo O O 
MDPE Gx © O O O x O O O 
HDPE O|. x .OO(-50)| 0(120) O x O O O 
CPP O|.x|.o x O(120) O x O O O 
OPP O x O O O (@) O x x OO 
乙 丙 共聚 物 O|x | oO O © (@) x O O O 
EVA O x O (@) x O x (@) OO O 
硬 质 PVC ellEeEe x O O O O O O 
软 质 PVC X X O O x Oo x G O (@) 
拉 伸 PS x |x .OloOo(-50)| O(80) Oo O O x O 
氧化 PVC Oo | 0 O O O x O O O 
PET O.Ol.Q oO(-6)| 0(200) O O O x O 
尼龙 6 x |10O|.Q |oO(-60)| ©(180) O O @ © (@) 
玻璃 纸 OO | oo1|io x O Oo (@) x O O 
定向 尼龙 6 x |O | 0 (@) (@) Oo O O x (@) 
注 : 1 为 最 好 ，O 〇 为 好 ，x 为 不 好 。 
2. 括号 内 的 数值 为 薄膜 的 最 低 或 最 高 使 用 温度 值 (°C)。 
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7.1.2 塑料 薄膜 成 型 材料 


可 用 来 成 型 塑料 薄膜 的 高 分 子 材料 有 : 吧 乙 烯 、 肾 丙烯 、 肾 握 乙 烯 、 肾 酷 、 到 茶 乙烯 、 
肾 偏 所 乙烯 、 肾 酰胺 、 呆 偏 气 乙烯 、 哗 碳酸 酯 和 到 氨 酯 等 树脂 。 其 中 ， 以 肾 乙 烯 、 肾 丙烯 和 
肾 毛 乙烯 树脂 的 应 用 量 最 大 ,这 三 种 原料 生产 的 塑料 薄膜 制品 占 塑料 薄膜 总 产量 的 4/5 
以 上 。 


7.1.3 塑料 薄膜 的 品种 分 类 


塑料 薄膜 的 品种 分 类 没有 统一 的 规定 。 通 常 ， 人 们 习惯 的 分 类 方式 有 以 下 三 种 。 

(1) 按 塑料 薄膜 成 型 用 原料 分 类 ”有 聚 乙烯 薄膜 、 聚 丙烯 薄膜 、 聚 毛 乙 烯 薄膜 和 聚 酯 
薄膜 等 。 

(2) 按 塑 料 薄膜 用 途 分 类 ”有 农用 薄膜 (这 里 根据 农用 薄膜 的 具体 用 途 ， 又 可 分 为 地 
膜 和 大 棚 模 ) 、 包 装 薄 膜 (包装 薄膜 按 其 具体 用 途 ， 又 可 分 为 食品 包装 膜 和 各 种 工业 制品 用 
包装 膜 等 )、 用 于 特殊 环境 且 具 有 特殊 用 途 的 透气 薄膜 、 水 溶 薄 膜 及 具有 压 电 性 能 的 薄 
膜 等 。 

(3) 按 塑 料 薄膜 的 成 型 方法 分 类 ”经 挤 出 塑 化 ， 然 后 吹 塑 成 型 的 薄膜 ， 称 为 吹 塑 薄膜 ; 
经 挤 出 塑 化 ， 然 后 熔 料 从 模具 口 流 延 成 型 的 薄膜 ， 称 为 流 延 薄膜 ， 在 压延 机 上 由 几 根 辊 简 碾 
压 塑 化 原料 制 成 的 薄膜 ， 称 为 压延 薄膜 ， 把 厚 片 拉 伸 成 型 的 薄膜 ， 称 为 拉 伸 薄膜 。 

另外 ,还 有 一 种 分 类 方法 是 按 薄膜 的 层次 结构 分 类 ， 可 分 为 单 层 薄 膜 和 多 层 复合 薄 
膜 等 。 
7.1.4 ”塑料 薄膜 成 型 的 方法 


塑料 薄膜 成 型 加 工 方法 有 : 用 挤 出 机 挤 出 成 型 薄膜 、 用 压延 机 压延 成 型 薄膜 或 把 上 述 两 
种 成 型 薄膜 制品 再 经 拉 伸 成 型 薄膜 。 挤 出 成 型 薄膜 生产 方式 中 ， 又 分 为 挤 出 吹 塑 成 型 薄膜 、 
挤 出 流 延 成 型 薄膜 和 挤 出 牵引 成 型 薄膜 三 种 生产 成 型 方法 。 目 前 ， 以 挤 出 吹 塑 成 型 薄膜 生产 
方式 应 用 最 多 、 产 量 最 高 。 

1. 挤 出 吹 塑 成 型 

塑料 薄膜 挤 出 吹 塑 成 型 是 把 成 型 塑料 薄膜 用 的 原料 按 配 方 要 求 的 比例 分 别 计量 ， 然 后 摊 
混在 一 起 ， 搅 拌 混 合 均匀 后 ， 投 入 到 挤 出 机 内 ; 原料 在 挤 出 机 的 机 简 内 ， 在 螺杆 旋转 的 挤 
压 、 搅 拌和 机 简 外 部 供 热 等 多 种 条 件 作 用 下 ， 塑 化 呈 熔 融 态 ， 被 螺杆 推 人 模具 内 ;从 成 型 模 
具 内 挤 出 成 型 简 状 膜 坯 ， 然 后 再 向 简 状 膜 坯 内 吹 入 有 一 定 压力 的 空气 ， 把 膜 坯 吹 胀 ， 达 到 工 
艺 要 求 的 简 状 膜 直 径 和 厚度 ， 经 冷却 定形 后 收 卷 ， 即 为 挤 出 吹 塑 薄膜 制品 。 这 种 挤 出 吹 逆 成 
型 薄膜 一 般 多 用 聚 乙 烯 、 聚 丙烯 和 聚 毛 乙 烯 树脂 为 主要 原料 成 型 。 

塑料 薄膜 挤 出 吹 塑 成 型 生产 分 上 吹 法 、 下 吹 法 和 平 吹 法 三 种 方式 。 塑 料 薄 膜 挤 出 吹 塑 成 
型 设备 布置 示意 图 如 图 7-1 所 示 。 

(1) 上 吹 法 挤 出 吹 塑 成 型 薄膜 ”采用 上 吹 法 挤 出 吹 塑 成 型 薄膜 时 ， 膜 坏 的 泡 管 是 从 成 
型 模具 的 上 方 挤 出 ， 然 后 被 牵引 装置 引 向 与 挤 出 机 螺杆 工作 方向 垂直 ， 在 成 型 模具 的 上 方 被 
压缩 空气 吹 胀 成 型 薄膜 需要 的 尺寸 ,经 冷却 定形 后 卷 取 ， 完 成 塑料 薄膜 的 挤 出 吹 塑 成 型 生 
产 。 这 种 生产 方式 成 型 的 塑料 薄膜 ， 多 采用 凤 乙 烯 树脂 和 聚 毛 乙 烯 树脂 生产 较 大 规格 的 塑料 
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薄膜 。 目 前 ， 国 内 已 经 能 生产 折 径 为 
12m 以 上 的 农用 聚 乙烯 大 棚 膜 。 

上 吹 法 挤 出 吹 塑 成 型 薄膜 工艺 的 
村 点 如 下 : 

1) 生产 时 ， 泡 管 的 运动 速度 可 
以 随时 调整 ， 泡 管 形状 比较 稳定 ， 薄 
膜 成 型 厚度 偏差 比较 小 。 

2) 采用 上 吹 法 可 以 生产 较 大 宽 
度 的 薄膜 ， 产 量 较 高 。 

3) 上 吹 法 所 用 设备 占 地 面积 小 ， 
但 要 求 厂房 有 一 定 的 高 度 。 

4) 上 吹 法 生产 的 挤 出 吹 塑 薄膜 ， 















































要 求 用 和 熔融 料 务 度 较 高 的 树脂 。 图 7-1 塑料 薄膜 挤 出 吹 塑 成 型 设备 布置 示意 图 
5) 上 吹 法 挤 出 吹 塑 膜 管 的 冷却 a) 上 吹 法 b) 下 吹 法 e) 平 吹 法 
定形 效果 略 差 些 ， 对 于 要 求 透明 度 高 I 





4 一 牵引 装置 5 一 卷 取 装置 





的 薄膜 生产 有 些 不 利 。 

(2) 下 吹 法 挤 出 吹 塑 成 型 薄膜 ”下 吹 法 挤 出 吹 塑 成 型 薄膜 时 的 膜 管 运行 方向 与 上 吹 法 
的 正好 相反 。 

这 种 膜 坯 从 成 型 模具 下 方 挤 出 吹 塑 成 型 薄膜 ， 比 较 适合 塑 化 熔融 料 黏 度 小 、 制 品 要 求 透 
明度 较 高 的 树脂 。 下 吹 法 多 采用 肾 丙烯、 到 酰胺 和 聚 偏 二 氧 乙 烯 树脂 为 原料 。 

下 吹 法 挤 出 吹 塑 成 型 薄膜 工艺 的 特点 如 下 : 

1) 下 吹 法 挤 出 吹 逆 的 泡 管 冷却 效果 较 好 ， 吹 胀 的 膜 管 也 可 直接 用 水 冷却 ， 这 样 成 型 的 
薄膜 透明 度 好 ， 能 够 有 较 高 的 生产 效率 。 

2) 引 腊 操作 和 较 方便 ， 可 采用 较 高 的 挤 出 成 型 薄膜 速度 。 

3) 下 吹 法 成 型 薄膜 可 采用 熔融 料 黏 度 较 小 的 树脂 ， 但 不 适合 生产 较 薄 的 塑料 薄膜 。 

4) 由 于 挤 出 机 工作 位 置 较 高 ， 生 产 时 上 料 和 操作 不 太 方 便 。 

(3) 平 吹 法 挤 出 吹 塑 成 型 薄膜 ” 平 吹 法 挤 出 吹 塑 成 型 薄膜 中 ， 膜 环 泡 管 是 从 成 型 模具 
的 水 平方 向 挤 出 ， 膜 坏 泡 管 中 心 与 挤 出 机 的 螺杆 中 心 在 同一 条 水 平 中 心 线 上 。 这 种 水 平 挤 出 
吹 塑 薄 膜 的 生产 方式 只 适合 于 生产 成 型 膜 坏 泡 管 直径 小 于 500mm 的 薄膜 。 平 吹 法 多 采用 形 
乙烯 和 捅 握 乙烯 树脂 为 原料 。 

平 吹 法 挤 出 吹 塑 成 型 薄膜 的 工艺 特点 如 下 : 

1) 平 吹 法 挤 出 吹 塑 成 型 薄膜 用 设备 布置 较 低 ， 挤 出 机 的 生产 操作 比较 方便 。 

2) 平 吹 法 挤 出 吹 塑 成 型 薄膜 生产 线 设备 占 地 面积 较 大 ， 但 厂房 高 度 没 有 特殊 要 求 。 

3) 平 吹 法 应 采用 熔融 料 恭 度 较 高 的 树脂 作 原料 ， 成 型 薄膜 的 壁 厚 偏差 较 大 ， 产 品质 量 
较 难 控制 。 

挤 出 吹 塑 成 型 薄膜 生产 的 工艺 顺序 : 按 成 型 薄膜 用 料 配 方 要 求 ， 将 各 种 原料 分 别 计量 一 
掺 混在 一 起 搅拌 均匀 〈 必 要 时 ， 有 的 混合 料 需 预 塑 混 炼 造 粒 ) 一 挤 出 机 把 混合 料 熔融 塑 化 一 
成 型 模具 挤 出 吹 塑 薄膜 用 管状 膜 坯 一 管状 膜 坏 被 牵引 ， 同 时 被 吹 胀 至 工艺 要 求 直径 的 膜 泡 
(运行 过 程 中 被 冷风 降温 定形 ) 一 牵引 一 收 卷 。 
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塑料 薄膜 成 型 采用 挤 出 吹 塑 生产 方式 所 需 的 设备 有 : 原料 的 配 混 或 造 粒 用 设备 、 单 螺杆 
挤 出 机 、 成 型 膜 坏 用 模具 、 冷 却 风 环 、 人 字形 导 板 、 牵 引 装 置 和 成 型 膜 卷 取 装 置 等 。 

2. 挤 出 流 延 成 型 

塑料 薄膜 采用 挤 出 流 延 法 生产 成 型 ， 主 要 用 聚 丙 炳 和 聚 乙 烽 、 聚 酰胺 和 聚 酯 等 树脂 。 
树脂 挤 出 流 延 成 型 薄膜 生产 时 ， 原 料 进入 挤 出 机 的 机 简 后 ， 在 转动 螺杆 的 搅拌 、 挤 压 和 
机 简 加 热 温 度 等 多 种 条 件 的 作用 下 ， 被 熔融 塑 化 ;然后 被 螺杆 推 入 成 型 模具 ， 则 熔融 料 
在 模具 内 逐渐 被 分 流 ， 经 缓冲 槽 均匀 地 从 模具 口 挤 出 ， 成 型 薄片 状 熔融 料 流 延 至 平稳 转 
动 的 辊 简 上 ， 刀 形 喷 气 口 把 压缩 空气 歇 向 膜 面 ， 使 膜 紧 贴 在 辊 面 上 ， 被 冷却 辊 简 降 温 定 
形 ; 剥离 辊 面 上 的 薄膜 经 测 厚 、 电 泽 处 理 和 消除 静电 后 ， 即 收 卷 ， 完 成 薄膜 的 挤 出 流 延 
生产 成 型 。 

流 延 薄膜 挤 出 机 生产 线 设备 组 成 如 图 7-2 所 示 。 生 产 线 上 的 主要 设备 有 挤 出 机 、 成 型 模 
具 、 过 滤 装 置 、 冷 却 定形 辊 简 、 测 厚 装 置 、 电 学 处 理 装置 和 收 卷 装置 等 。 


















































图 7-2 流 延 薄膜 挤 出 机 生产 线 设备 组 成 














1 一 挤 出 机 ”2 一 过 滤 装 置 ”3 一 成 型 模具 4 一 气 嘴 
5 一 冷却 定形 辊 简 6 一 测 厚 装置 7 一 电 暴 处 理 装 置 ”8 一 收 卷 装置 












































生产 工艺 顺序 : 原料 配 混 一 挤 出 机 把 原料 熔融 塑 化 一 成 型 模具 挤 出 膜 片 一 冷却 定形 辊 简 
为 膜 降温 定形 一 电 尝 处 理 一 牵引 一 消除 静电 一 收 卷 。 

流 延 法 薄膜 与 吹 塑 法 薄膜 比较 ， 膜 的 厚度 均匀 性 好 、 透 明度 高 ， 膜 的 热 封 性 比 吹 塑 法 薄 
膜 好 ， 制 袋 性 差 ， 设 备 费 用 较 高 。 

3. 挤 出 牵引 成 型 

塑料 薄膜 挤 出 牵引 成 型 的 生产 方法 与 塑料 薄膜 挤 出 流 延 成 型 相似 。 塑 料 薄膜 挤 出 牵引 成 
型 也 是 采用 衣架 形成 型 模具 ， 但 挤 出 模具 口 的 片 形 熔 融 料 不 是 流 延至 冷却 辊 简 上 ， 而 是 由 冷 
却 定形 辊 简 把 片 形 熔 融 料 从 模具 口 牵引 出 。 这 种 辊 简 工 作 时 ， 既 能 牵引 从 模具 口 挤 出 的 膜 片 
平稳 和 运行， 又 能 使 膜 片 在 辊 简 上 冷却 定形 。 挤 出 牵引 成 型 薄膜 或 片 的 生产 设备 如 图 7-3 所 
示 。 组 成 挤 出 牵引 薄膜 生产 线 的 设备 有 : 单 螺 杆 挤 出 机 、 成 型 模具 、 三 辊 压 光 机 牵引 、 冷 却 
辊 组 、 切 边 装 置 、 牵 引 装 置 、 切 断 流 置 和 收 卷 装置 等 。 这 种 生产 方法 可 用 肾 握 乙烯 和 肾 偏 气 
乙烯 树脂 成 型 薄膜 或 片 材 。 用 于 生产 薄膜 时 ， 图 7-3 中 的 三 辊 压 光 机 可 由 两 辊 组 成 ， 切 边 装 
置 后 可 直接 对 薄膜 进行 收 卷 。 

挤 出 牵引 法 成 型 薄膜 的 生产 工艺 顺序 : 原料 配 混 一 挤 出 机 塑 化 原料 呈 熔 融 态 一 成 型 模具 
挤 出 膜 片 一 牵引 、 冷 却 定形 和 压 光 膜 片 一 切 边 一 冷却 一 收 卷 。 
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图 7-3 挤 出 牵引 成 型 薄膜 或 片 的 生产 设备 
1 一 单 螺杆 挤 出 机 “2 一 成 型 模具 “3 一 三 辊 压 光 机 4 一 冷却 辊 组 
5 一 切 边 装置 ”6 一 牵引 装置 7 一 切断 装置 ”8 一 收 卷 装置 








4. 挤 出 拉 伸 成 型 

塑料 薄膜 的 拉 伸 成 型 用 膜 坯 可 用 撞 出 机 挤 出 成 型 的 膜 片 ， 也 可 用 压延 机 压延 成 型 的 膜 
片 ,然后 用 专用 拉 伸 机 把 膜 片 拉 伸 成 薄膜 成 品 。 对 膜 坯 的 拉 伸 方式 有 单 向 拉 伸 ( 即 纵 向 拉 
伸 或 横向 拉 伸 ) 和 双向 拉 伸 〈 即 纵向 、 横 向 都 进行 拉 伸 ) 。 

(1) 膜 片 单 向 拉 伸 。 膜 片 的 单 向 拉 伸 
是 指 将 塑料 膜 片 在 受热 后 黏 弹 状 态 下 向 一 0 人 
个 方向 拉 伸 ， 使 其 在 这 个 拉 伸 方 向 上 伸 长 、 、 
变 薄 ， 让 高 分 子 链 或 部 分 高 分 子 链 按 拉 伸 
方向 平行 排列 。 单 向 拉 伸 后 薄膜 中 分 子 的 
较 理 想 取向 示意 图 如 图 7-4 所 示 。 挤 出 平 
膜 单 向 拉 伸 成 型 薄膜 生产 线 设备 布置 示意 (级 断面 
图 如 图 7-5 所 示 。 单 向 拉 伸 薄膜 可 用 聚 乙 
烯 、 隘 丙烯 和 聚 氧 乙烯 树脂 。 应 用 较 多 的 
还 是 高 密度 聚 乙烯 ， 用 以 挤 出 膜 片 后 进行 图 7-4 单 向 拉 伸 后 薄膜 中 分 子 的 较 理 想 取向 示意 图 
单 向 拉 伸 。 
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图 7-5 挤 出 平 膜 单 向 拉 伸 成 型 薄膜 生产 线 设备 布置 示意 图 
































1 一 上 料 装 置 2 一 单 螺 杆 挤 出 机 ”3 一 成 型 模具 ”4 一 冷却 定形 辊 5、7 一 牵引 辊 
6 一 冷却 降温 辊 组 ”8 一 拉 伸 辊 9 一 静电 处 理 装置 、10 一 切 边 装置 、11 一 收 卷 装置 
(2) 膜 片 双向 拉 伸 ” 膜 片 的 双向 拉 伸 是 指 将 塑料 腊 片 在 受热 后 医 弹 状态 下 ， 对 其 既 进 
行 纵向 拉 伸 又 进行 横向 拉 伸 ， 使 塑料 膜 片 向 互相 垂直 的 两 个 方向 伸 长 ， 结 果 使 膜 片 的 面积 扩 
大 ， 厚度 变 薄 ， 拉 伸 后 的 分 子 链 与 腊 片 面 平 行 ， 而 面 内 的 分 子 链 仍 呈 无 规则 状态 。 图 7-6 所 
示 为 双向 拉 伸 后 薄膜 中 分 子 的 理想 取向 示意 图 。 挤 出 平 膜 双 向 拉 伸 成 型 薄膜 生产 线 设备 示意 
图 如 图 7-7 所 示 。 双 向 拉 伸 薄膜 可 用 聚 丙烯 、 只 酯 、 聚 茶 乙 烯 、 归 酰 胺 、 聚 乙烯 、 限 握 乙 烯 
和 丙烯 酸 类 等 树脂 。 男 外 ， 有 些 工程 塑料 和 特种 工程 塑料 也 可 进行 双向 拉 伸 。 双 向 拉 伸 薄膜 
使 用 较 多 的 材料 是 聚 丙 烦 、 聚 酯 、 聚 茶 乙 炳 和 聚 酰胺 等 。 
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双向 拉 伸 薄膜 一 般 都 在 专用 拉 伸 机 上 进行 。 
被 拉 伸 的 膜 坯 先 引 入 多 辊 组 成 的 纵向 拉 伸 辊 简 上 ， 
辊 体内 通 蒸汽 加 热 ， 膜 被 辊 简 牵 引 向 前 运行 。 由 
于 每 根 辊 简 的 速度 是 逐渐 递增 ， 则 利用 辊 简 之 间 
的 速度 差 把 膜 坯 纵向 拉 伸 。 膜 通过 纵向 拉 伸 辊 组 
后 ， 进 入 横向 拉 伸 烘 箱 ， 脱 离 纵向 拉 伸 的 膜 两 端 
被 灭 子 夹 紧 ， 由 夹子 牵引 向 前 运行 。 随 着 被 拉 伸 
































膜 两 端 夹 紧 夹 子 的 运行 轨道 距离 的 逐渐 扩大 而 横 图 7-6 ”双向 拉 伸 后 薄膜 中 分 子 
向 拉 伸 膜 坯 ,进入 高 温 定形 段 ， 然 后 离开 烘箱 ， 的 理想 取向 示意 图 





在 室温 条 件 下 运行 一 段 距离 被 卷 取 。 








图 7-7 挤 出 平 膜 双向 拉 伸 成 型 薄膜 生产 线 设备 示意 图 








1 一 加 料 斗 “2 一 挤 出 机 3 一 快速 换 网 装置 “4 一 成 型 模具 
5 一 冷却 定形 辊 简 6 一 预 热 辊 7 一 纵向 拉 伸 辊 8 一 预 热 段 
9 一 横向 拉 伸 段 10 一 热 定形 段 11 一 卷 取 装 置 








7.2 成 型 模具 


塑料 薄膜 挤 出 成 型 用 模具 结构 按 生产 成 型 塑料 薄膜 的 方式 不 同 ， 可 分 为 挤 出 吹 塑 法 成 型 
薄膜 用 模具 、 挤 出 平 膜 法 成 型 模具 和 挤 出 流 延 法 成 型 薄膜 用 模具 。 下 面 主要 介绍 前 两 种 
模具 。 


7.2.1 挤 出 吹 塑 法 成 型 薄膜 用 模具 


1. 常用 的 吹 塑 薄膜 成 型 模具 结构 形式 及 特点 

塑料 薄膜 挤 出 成 型 以 挤 出 吹 塑 法 成 型 薄膜 的 生产 方式 应 用 最 多 。 常 用 的 吹 塑 薄膜 成 型 模 
具 结 构 有 改 棒 式 、 水 平 式 、 直 角 式 、 螺 旋 式 和 旋转 式 。 这 几 种 不 同 结构 形式 的 模具 的 共同 特 
点 是 : 都 有 一 个 能 成 型 管状 膜 的 环形 缝隙 出 料 口 ， 进入 模具 内 的 熔融 料 要 能 均匀 地 分 布 在 空 
腔 内 ， 能 够 从 模具 口 的 环形 缝 险 中 被 等 压力 、 等 流速 、 厚 度 均匀 地 挤 出 ， 成 型 为 圆周 厚度 一 
致 的 吹 膜 用 型 未 。 这 就 要 求 模具 口 出 料 间 际 可 调 ， 而 且 要 间 际 均匀 ， 以 保证 吹 塑 薄膜 成 型 的 
质量 。 

(1) 芯 棒 式 模具 芯 棒 式 模具 结构 如 图 7-8 所 示 。 其 主要 组 成 零件 有 模具 体 、 忌 棱 、 
口 模 座 、 芯 模 、 压 板 环 、 调 节 螺 钉 、 口 模 、 连 接 人 和 进 气管 等 。 
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1) 模具 成 型 管状 膜 坯 过 程 。 挤 出 机 把 塑 化 均匀 的 熔融 料 通 过 模具 连接 贷 挤 入 模具 体 与 芒 
棱 组 合 形成 的 空 腔 内 ， 在 螺杆 的 推动 挤 压 下 ， 熔 融 料 沿 心 轴 分 流 线 向 上 流动 ， 然 后 在 分 流 线 末 
端 尖 角 处 汇合 ， 形 成 圆 管 状 治 忌 棒 向 上 流入 缓冲 槽 内 。 充 满 缓冲 槽 后 ， 治 缓冲 槽 圆周 ， 熔 融 料 
同时 向 上 流 ， 被 后 续 炊 融 料 的 压力 推动 ， 同 时 被 等 压力 、 等 流量 和 等 速度 地 挤 出 口 模 ， 成 型 吹 
塑 管状 膜 环 。 此 时 ， 由 模具 底部 进 气管 吹 入 的 压缩 空气 把 膜 管 吹 胀 ， 形 成 更 薄 的 简 状 膜 泡 ， 经 
冷却 定形 ， 成 为 吹 塑 薄膜 制品 。 

2) 芯 棒 式 横 具 的 工作 特点 。 要 求 世 棒 有 足够 的 工作 强度 ， 以 防止 芯 棒 工作 时 受 熔 融 料 
的 冲击 力作 用 而 变形 ,产生 “ 偏 中 ”现象 ， 造 成 口 模 处 圆周 间 隐 不 均匀 ， 使 制品 出 现 厚 度 
误差 过 大 ; 心 棒 与 模具 体 组 合 形成 的 熔融 料 流 道 空 腔 较 小 ， 则 模具 体内 熔融 料 存留 少 ， 停 贸 
的 时 间 短 ， 熔 融 料 不 易 分 解 。 所 以 ， 此 种 结构 成 型 模具 比较 适合 于 热 敏 性 原料 聚 氯 乙 烯 树脂 
的 挤 塑 成 型 。 由 于 芯 棒 有 分 流 斜 角 ， 熔 融 料 汇合 接 颖 产生 一 条 纹 线 ， 对 吹 塑 薄膜 的 外 观 质量 
和 强度 有 些 影响 。 

(2) 水 平 式 模 具 水平 式 模具 结构 如 图 7-9 所 示 。 这 种 模具 结构 用 在 平 吹 法 挤 出 薄膜 
设备 上 。 

水 平 式 模具 的 结构 特点 是 : 模具 内 熔融 料 流 过 的 空 腔 比 较 小 ， 膜 坯 的 定形 段 也 较 短 ， 料 
流 的 流速 均匀 ， 成 型 膜 坯 的 厚度 均匀 ， 模 具 结 构 较 简单 ， 加 工 较 容易 ， 造 价 低 ， 生 产 初期 对 
模具 的 调整 也 较 方 便 ， 膜 坯 的 厚度 调整 控制 方便 ， 不 会 出 现 工 作 中 必 棒 倾斜 的 现象 。 不 足 之 
处 是 : 由 于 分 流 锥 支架 肋 较 多 ， 而 增加 了 熔融 料 的 接线 颖 ， 影 响 膜 的 强度 。 
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水 平 式 模 具 比 较 适 合 于 肾 乙 烯 和 夷 丙烯 原料 挤 出 吹 塑 成 型 薄膜 。 

(3) 直角 式 模具 ”直角 式 模具 结构 如 图 7-10 所 示 。 其 主要 组 成 零件 有 分 流 锥 、 芯 棒 、 
口 模 、 模 具体 、 中 套 、 多 孔 板 、 模 具 外 套 、 调 节 螺 钉 、 连 接 颈 和 进 气管 等 。 

1) 模具 成 型 管状 膜 坏 过 程 。 在 挤 出 
机 的 螺杆 旋转 推力 的 作用 下 ， 塑 化 均匀 的 
熔融 料 经 模具 连接 人 颈 进 入 模具 体 空 腔 内 ， 
通过 多 孔 板 由 分 流 锥 把 熔融 料 分 流 成 圆 简 
状 ， 经 芯 棒 和 口 模 间 的 颖 际 ， 被 挤 出 模具 
口 ， 成 为 吹 膜 用 管状 腊 坯 。 管 状 膜 坯 由 牵 
引 机 牵引 向 上 或 向 下 移动 ， 同 时 ， 从 必 棒 
中 间 向 膜 坏 内 吹 入 压缩 空气 ， 把 膜 坏 吹 胀 
成 圆 简 状 膜 泡 ， 经 冷却 定形 后 成 为 吹 塑 薄 
膜 制品 。 

2) 直角 式 吹 塑 成 型 模具 特点 。 当 逆 
化 均匀 的 熔融 料 进 入 模具 空 腔 后 ， 由 分 流 
锥 把 熔融 料 分 流 成 圆 简 状 ， 这 样 的 分 流 方 
式 使 熔融 料 在 成 型 模具 内 分 布 均匀 ; 熔融 
料 是 从 模具 体 下 端 侧 进入 模 腔 内 的 ， 熔融 


| 不 人 、 、 、 Sa 图 7-10 直角 式 模具 结构 
料 不 能 像 必 棒 式 模具 那样 冲击 忌 棒 ， 这 样 
ee 1 一 芯 棒 “2 一 压 紧 板 ，3 一 分 流 锥 “4 一连 接 并 



















































































多 调 琢 控制 就 丰 和 EE | 
使 模具 的 调整 控制 就 比较 容易 ， 膜 坯 管 挤 6 
出 口 模 时 的 壁 厚 较 均 匀 ， 则 吹 塑 成 型 后 薄 9_ 进 气管 “10 模具 外 套 11 口 模 
膜 制 品 厚 度 质量 好 。 12 一 调节 螺钉 ”13 一 锁 紧 螺 母 








不 足 之 处 是 . 直角 式 模 具体 空 腔 比 芯 
棒 式 模具 体 空 腔 的 容积 大 些 ， 这 样 ， 直 角 式 模具 体内 燃 融 料 存量 较 多 ， 则 熔融 料 在 模具 内 停 
留 时 间 长 ， 料 易 分 解 ， 所 以 此 种 结构 形式 的 模具 对 成 型 热 敏 性 原料 (如 聚 氯 乙 烯 料 ) 不 利 ， 
易 分 解 变 黄 。 另 外 ， 分 流 锥 上 的 十 字形 支 肋 ， 使 熔 体 管状 简 形 成 有 多 股 料 融 料 接线 纹 ， 对 吹 
塑 膜 的 强度 略 有 影响 。 

(4) 螺旋 式 模 具 ”螺旋 式 模 具 是 指 模具 中 的 芯 
模 外 表 有 呈 螺 旋 形 沟 槽 的 模具 ， 具 体 结构 如 图 7-11 > 也 
所 示 。 螺 旋 式 模具 的 主要 组 成 零件 有 : 螺旋 芯 模 、 
口 模 、 忌 模 、 模 具 外 套 、 调 节 螺 钉 、 模 具 座 和 进 料 
连接 颈 等 。 

1) 模具 成 型 管状 膜 坏 的 过 程 。 挤 出 机 的 螺杆 
旋转 ， 推 动 熔融 塑 化 料 经 进 料 连接 人 颈 进 入 模具 体内 
主流 道 孔 ， 然 后 再 分 别 进入 多 个 呈 对 称 分 布 的 分 流 
道 也 中 ， 分 成 多 股 料 流 。 这 些 料 流 在 后 续 熔 融 料 的 
推动 F， 沿 着 各 月 的 螺旋 档 向 模 口 方向 流动 。 由 于 pe 
螺旋 必 模 是 上 小 下 大 的 锥 形体 ， 熔 融 料 移动 的 断面 ，_ 已 模 。 口 并 3_ 妊 施 芯 模 4 模具 外 大 
也 逐渐 随 着 空 腔 的 加 大 而 增加 ， 在 这 个 位 置 上 ， 大 ”5_ 模 具 座 6 一 进 料 连接 颈 “7 一 调节 螺钉 
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多 数 熔融 料 变 成 轴 向 移动 。 通 过 组 冲模 后 ， 口 模 处 的 熔融 料 被 等 压力 、 等 流量 和 等 流速 地 挤 
出 口 模 ， 成 为 吹 塑 薄膜 的 管状 坏 ， 经 牵引 机 这 动向 前 运行 ; 与 此 同时 ， 压 缩 空气 经 芯 模 孔 吹 
入 腊 坏 内， 把 膜 坯 吹 胀 ， 成 为 简 状 膜 泡 ， 经 冷却 定形 成 为 吹 塑 薄膜 制品 。 

2) 螺旋 式 模具 的 工作 特点 。 从 模具 成 型 管状 膜 坏 的 过 程 中 可 以 知道 : 熔融 料 进入 模具 
体内 后 又 分 成 多 股 料 流 ， 使 熔融 料 得 到 进一步 的 混合 塑 化 ， 再 加 上 料 流 的 分 股 与 汇合 过 程 不 
会 形成 熔融 料 接 缝 线 ， 这 使 熔融 料 吹 塑 薄 膜 的 质量 和 强度 得 到 提高 。 由 于 此 种 模具 结构 使 熔 
融 料 流 的 压力 和 流速 均 较 平稳 ， 则 使 成 型 的 管状 膜 坏 厚 度 较 均 义 ， 保 证 了 吹 膜 制品 的 质量 。 
此 种 结构 形式 的 模具 ， 熔 融 料 在 模具 体内 的 停留 时 间 较 长 ， 因 此 ， 只 能 适合 于 加 工 流动 性 较 
好 的 原料 。 聚 氧 乙 烯 挤 塑 成 型 吹 塑 薄膜 时 不 能 使 用 螺旋 式 模 具 。 

(5) 旋转 式 模具 ”旋转 式 吹 塑 薄膜 成 型 用 模具 的 结构 形式 可 以 是 世 棒 式 、 直 角 式 和 螺 
旋 式 。 旋 转 式 模具 结构 与 世 棒 式 、 直 角 式 和 螺旋 式 模具 结构 基本 相同 ， 不 同 之 处 是 : 旋转 式 
模具 在 成 型 膜 环 时 ， 芯 棒 或 模 体 旋转 ， 旋 转 方式 可 以 是 其 中 一 件 旋转 ， 也 可 两 件 同 时 旋转 ; 
可 同 向 旋转 ， 也 可 逆向 旋转 。 两 零件 旋转 成 型 膜 坏 的 目的 是 : 借助 两 零件 的 相互 旋转 成 型 腊 
坏 来 弥补 、 修 正 膜 坯 在 管状 圆周 上 的 厚度 误差 ,使 各 误差 点 均匀 地 分 布 在 管状 膜 坯 的 圆周 
上 ， 从 而 保证 吹 胀 膜 制 品 圆周 厚度 误差 值 接近 一 致 。 

图 7-12 所 示 为 世 棒 式 旋 转 模具 结构 。 
其 主要 组 成 零件 有 旋转 模 体 、 旋 转 套 、 世 
棒 、 口 模 、 传 动 齿 轮 、 空 心 传 劲 轴 、 滚 动 
轴承 和 模具 连接 倾 等 。 

忆 棒 式 旋 转 模 具 成 型 管状 膜 坏 的 过 程 
与 世 棒 式 吹 塑 成 型 模具 成 型 管状 膜 坏 的 过 
程 完 全 相同 。 旋 转 式 模具 的 工作 特点 是 : 
零件 的 旋转 速度 在 0. 2 ~4r/min 范围 内 ; 成 
型 膜 制 品质 量 较 好 ， 无 熔融 料 接 缝 线 ， 薄 
膜 厚度 的 偏差 在 + 5pm 范围 内 ; 模具 中 的 
各 零件 要 用 高 温 下 变形 小 的 钢材 制造 ， 加 
工 精度 要 求 高 ， 相 互 运 动 件 配合 要 严密 ， 
防止 产生 渗 漏 料 ; 注意 轴承 部 件 的 润滑 和 
电 加 热 元 件 的 绝缘 性 能 ; 只 适合 于 流动 性 
好 、 不 易 分 解 的 塑料 成 型 。 螺 旋 式 旋转 模 
具 可 成 型 膜 泡 直径 200 ~ 6000mm 的 薄膜 ， 
直角 式 旋 转 模 具 适 合 于 成 型 折 径 为 1000mm 
以 下 的 薄膜 。 图 7-12” 芯 棱 式 旋转 模具 结构 

(6) 复合 式 模具 “” 挤 出 吹 塑 成 型 复合 1 一 旋转 模 体 2 一 旋转 套 3 一 必 棒 4 一 口 模 


on 、11- 深 动 轴承 ”6 传动 齿轮 7- 模具 连接 颈 
型 模具 ， 是 指 能 把 几 层 不 同 原料 和 人 
沪 有 用 成 型 模具 ;十指 能 把 儿 层 个 同 原料 9- 交代 全 里 红 给 8_ 传 动机 四 10- 本 心 传动 

































































或 不 同 颜色 的 熔融 料 ， 在 模具 内 或 在 模具 12 一 定位 销 “13、15 一 多 环 
外 复合 成 复合 薄膜 。 这 种 挤 出 歇 塑 成 型 复 14 一 碳 刷 “16 一 绝缘 环 


合 薄 膜 的 生产 方法 ， 可 用 两 台 或 两 台 以 上 
挤 出 机 工作 ， 分 别 由 它们 挤 塑 出 不 同 原料 或 不 同 颜色 的 熔融 塑 化 料 ， 然 后 同时 挤 和 信 吹 塑 薄膜 
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用 的 成 型 模具 中 。 成 型 吹 塑 薄膜 用 管状 膜 坏 ， 经 吹 胀 成 膜 泡 ,冷却 定形 后 即 成 为 复合 薄膜 。 
图 7-13 所 示 是 两 层 膜 复 合 模具 结构 。 图 7-14 所 示 是 三 层 膜 复 合 模具 结构 。 
不 同 结构 形式 模具 的 应 用 特点 见 表 7-2。 
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图 7-13 两 层 膜 复合 模具 结构 
1 一 内 六 角 圆 柱头 螺钉 2 一 分 流 锥 ”3 一 口 模 过 渡 中 套 。 4 一口 模 定形 环 5 一 口 模 6 一 压 环 7 一 调节 螺钉 
8 一 模具 体 9 一 进 气 管 ”10 一 进 料 连 接 贷 “11 一 端 板 12 一 六 角 螺 钉 ”13 一 芯 模 ”14 一 进 料 连接 颈 
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图 7-14 三 层 膜 复 合 模具 结构 








1 一 口 模 2、4、11 一 内 六 角 圆 柱头 螺钉 3、6 一 芯 模 5 一 调节 螺钉 
7 一 模具 体 8 一 销 9 一 进 料 管 ”10 一 内 芯 模 12 一 中 层 芯 模 





























2. 模具 结构 参数 
(1) 口 模 口 模 在 挤 出 吹 塑 薄膜 制品 成 型 用 模具 中 的 位 置 如 图 7-8 的 8 所 示 ， 结 构 如 图 
7-15 所 示 。 口 模 直 径 的 确定 应 注意 其 与 挤 出 机 螺杆 直径 Di 
的 匹配 。 两 者 的 关系 要 从 薄膜 制品 厚度 、 吹 胀 比 和 产量 
等 条 件 考虑 选择 。 螺 杆 直径 与 口 模 直径 、 薄 膜 幅 宽 的 关 
系 见 表 7-3， 可 供应 用 时 参考 。 
































图 7-15 口 模 结 构 





272 . 塑料 成 型 技术 
























































































































































































































































表 7-2 不 同 结构 形式 模具 的 应 用 特点 
模具 的 结 Ee 
点 点 
构 形式 优 点 缺 点 
模具 体内 空 腔 小 , 存 料 少 ,适合 PVC 料 成 型 呈 熔 融 料 在 模具 内 拐 了 个 直 弯 , 挤 出 口 模 的 熔 
已 融 料 在 圆周 各 部 位 容易 流速 不 均 
棒 @ 结 构 比 较 简单 ,制造 维护 都 较 方便 ,价格 也 较 便宜 @ 在 熔融 料 进 入 模具 内 时 ,对 芯 棱 产生 一 种 侧 
式 向 力 , 易 使 蕊 棒 “ 偏 中 ” ,影响 膜 坯 厚度 的 均匀 性 
鲜 成 型 膜 坏 只 有 一 条 熔融 料 结合 线 , 膜 强度 较 好 
中 熔 融 料 在 模具 体内 流速 .流量 都 较 均 匀 , 则 成 型 膜 坏 名模 具 空 腔 较 大 熔融 料 存留 量 大 ,不 适合 PVC 
水 厚度 较 均匀 类 热 敏 料 成 型 
平 @ 模 具 结 构 比 较 简 单 ,加 工 容易 .造价 低 @) 熔 融 料 结合 线 较 多 , 膜 的 强度 略 差 些 , 口 模 的 
式 图 适合 成 型 折 径 较 小 的 多 种 塑料 应 用 平 直 部 分 尺寸 要 长 些 
@@ 不 会 出 现 “ 偏 中 "现象 
下 QD 用 于 上 吹 法 和 下 吹 法 成 型 人 模具 体内 空 腔 较 大 、 存 料 较 多 ,不 适宜 PVC 料 
@) 适 合 PE .PP PS 等 多 种 树脂 成 型 膜 坏 成 型 
式 @@ 成 型 膜 坯 厚度 较 均匀 @) 模 具 结 构 比 前 两 种 略 复杂 些 ,加 工 难 度 也 
芯 棒 不 会 出 现 “ 偏 中 ”现象 ,使 用 寿命 较 长 大 些 
旋 QO 成 型 膜 坯 的 厚度 均匀 性 好 , 膜 的 质量 较 好 人 模具 结构 复杂 ,造价 高 
转 @ 适 宜 上 吹 法 和 下 吹 法 成 型 膜 坏 @) 模 具 维 护 .维修 较 麻 烦 
式 @ 可 用 于 多 种 树脂 成 型 
中 适合 成 型 宽 幅 的 膜 坏 ,厚度 较 均 匀 中 模具 结构 略 复杂 些 ,加 工 难度 大 ,造价 高 
螺 @) 模 具 结 构 对 熔 体 压力 较 高 ,制品 质量 好 @) 熔 融 料 在 模具 腔 内 停留 时 间 较 长 ,不 适合 
旋 @ 适 合 PE .PP PA PS 树脂 成 型 膜 坏 PVC 料 成 型 
式 @ 适 合用 于 上 吹 法 和 下 吹 法 成 型 膜 坯 @ 模 具 口 挤 出 熔融 料 易 出 现 纵向 波动 ,注意 模 
芯 棒 强度 好 、 受 力 均 匀 ,不 产生 * 偏 中 "现象 具 的 口 模 平 直 段 应 尽量 长 些 
表 7-3 ”螺杆 直径 与 口 模 直径 、 薄 膜 幅 宽 的 关系 (单位 : mm) 
螺杆 直径 45 65 90 120 150 
口 模 直 径 <100 100 ~150 150 ~ 300 250 ~ 400 300 ~ 600 
薄膜 幅 宽 ( 折 径 ) 200 ~ 600 300 ~ 1000 500 ~ 2000 600 ~ 2500 800 ~3500 
薄膜 厚度 0.015 ~0.08 0.04 ~0.12 0.06 ~0.15 0.06 ~0.22 0.06 ~0.24 
(2) 蕊 棒 ” 蕊 棱 模 结构 见 图 7-16。 这 是 当 口 模 直 径 小 于 150mm 时 ， 常 用 的 一 种 整体 式 








芯 棒 模 。 如 果 芯 棒 模 与 口 模 配 合 部 位 的 直径 大 于 200mm， 为 了 机 械 加 工 的 方便 ， 可 把 芯 棒 
模 分 为 两 部 分 ， 即 世 模 〈 见 图 7-17) 和 芯 棒 ( 见 图 7-18)。 














图 7.16， 芯 棒 模 结构 0 
工 >=15s (s 为 口 模 间隙 ), Li >2d + 
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1) 模具 中 芯 棒 上 的 扩张 角 值 ， 常 用 角度 在 90° 左 右 ， 最 大 值 不 应 超过 120°。 过 大 的 角 
度 给 工艺 控制 ， 膜 厚度 调节 和 模具 强度 设计 等 带 
来 一 定 的 难度 。 
2) 芯 棒 上 、 口 模 处 的 缓冲 槽 为 弓形 ， 宽 为 
(15 ~30)h， 高 为 (4 ~8)h 较为 适合 。 
3) 芯 棒 斜 角 结构 〈( 见 图 7-19) 。 这 个 角度 值 
QO 
两 






































由 迷 融 料 的 黏度 和 流动 性 来 决定 ， 一 般 取 a = 
40° ~60"。 角 度 过 小 ， 容 易 造 成 世 棒 中 a 角 两 边 
汇合 处 流 料 缓慢 ， 因 受热 时 间 过 长 而 分 解 。 


a) 
4) 芯 棱 上 加 阻 流 块 〈( 见 图 7-18b) ， 目 的 是 由 -和 旧 


为 了 控制 熔融 料 沿 必 棒 流 动 上 升 ， 在 整个 心 棒 圆 





























周 上 料 量 分 布 合理 些 ， 使 熔融 料 挤 出 口 模 时 的 流 本 
量 、 压 力 在 口 模 圆 周 趋 于 均匀 。 . 

(3) 型 体 ” 吹 塑 膜 坏 成 型 模具 中 的 型 体 分 整 图 7-18 芯 棒 结构 
体式 ( 见 图 7-9 中 的 件 3) 和 组 合式 ( 见 图 7-8 a) 通用 型 b) 有 阻 流 块 式 必 棒 


中 的 件 1、3) ， 图 7-20 所 示 为 组 合式 模具 型 体 的 下 半 部 。 规 格 较 小 的 模具 型 体 一 般 都 设计 
成 整体 式 ; 为 加 工 方便 ， 较 大 规格 的 模具 型 体 一 般 都 设计 成 组 合式 。 

世 棒 、 型 体 和 口 模 组 合 后 ， 在 吹 塑 膜 坏 成 型 模具 中 形成 一 个 熔融 料 流动 空 腔 。 塑 化 均匀 
的 熔融 料 被 挤 入 模具 后 ， 在 忌 棒 人 处 被 分 为 环 状 ， 沿 空 腔 向 模具 口 移动 ， 逐 渐 地 在 空 腔 间 变 成 
壁 厚 均匀 的 管 形 膜 坏 , 沿 口 模 圆 周 被 等 奈 、 等 量 和 等 流速 挤 出 模具 。 
































图 7-19 芯 棒 合流 尖 角 结构 图 7-20 组 合式 模具 型 体 的 下 半 部 
1) 日 模 定形 段 长 度 工 与 口 模 间隙 大 ( 见 图 7-8) 的 比值 应 参照 表 7-4 中 的 比值 范围 。 比 
值 过 大 ， 模 具体 质量 增加 ， 比 值 过 小 ， 影 响 膜 管 的 成 型 质量 。 
表 7-4 模具 中 口 膜 定形 段 长 度 与 口 模 间隙 的 比值 


膜 成 型 用 料 PE PP PVC PA 
L/h 25 ~40 25 ~40 16 ~30 15 ~20 





























2) 成 型 模具 的 口 模 间隙 应 在 0. 50 ~2. 00mm 内 可 调 。 生 产 中 常用 的 口 模 间隙 在 1mm 左 
右 。 撞 出 吹 塑 薄膜 用 不 同 原料 时 的 口 模 间 隙 见 表 7-5。 
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表 7-5 挤 出 吹 塑 薄 膜 用 不 同 原料 时 的 口 模 间隙 





原料 名 称 PVC LDPE HDPE PP PA LLDPE 
口 模 间 隙 /mm | 0.80~1.20 | 0.50~1.00 1.00~1.50 | 0.70~1.00 | 0.50~0.75 1.20 ~2.50 





通常 ， 口 模 与 芯 棒 间 的 间隙 也 可 按 户 =(18 ~30)t 来 确定 ( 式 中 ,1 为 膜 泡 厚度 ， 单 位 
为 mm)。 

3. 模具 对 制品 质量 的 影响 

挤 出 吹 塑 法 成 型 薄膜 用 模具 结构 、 制 造 精度 及 工艺 条 件 的 调整 变化 ， 对 挤 出 吹 塑 成 型 薄 
膜 的 质量 有 直接 影响 。 吹 塑 薄 膜 成 型 质量 受 模具 的 影响 分 析 见 表 7-6。 


表 7-6 了 歇 塑 薄膜 成 型 质量 受 模具 的 影响 分 析 































































































故障 现象 产生 原 枯 排除 方法 
@D 口 模 与 芯 棒 间 的 间 阶 不 均匀 @D 调 整 口 模 与 芯 棒 间 的 间隙 
薄膜 厚度 误 | @ 模 具体 (特别 是 口 模 部 位 ) 圆周 温度 波 | 名 检查 . 找 出 造成 模具 温度 误差 大 的 原因 ,调整 加 热 元 
差 大 动 大 件 ,更 换 损坏 元 件 
国 世 侍 变形 过 昌 加 芯 桂 强 度 差 ,应 修改 设计 结构 或 用 较 好 的 合金 钢 制 千 
@D 口 模 与 芯 棒 间 的 间 辽 不 均匀 ,从 模 口 | “@ 调 整 口 模 与 芯 棒 间 的 间 阶 ,使 挤 出 口 模 的 管状 膜 坏 厚 











挤 出 的 膜 坏 厚度 不 均匀 , 则 吹 塑 成 型 的 薄 | 度 均匀 

膜 厚度 误差 大 ,出 现 腊 面 皱 袜 
@ 模 具 展 口 安装 位 置 不 水 平 , 则 模 展 口 | ”外 调整 口 模 位置 , 使 口 模 中 心 线 与 牵引 辊 的 夹 膜 线 在 同 

平面 与 牵引 辊 轴线 不 平行 ,使 膜 泡 圆周 的 | 一 个 垂直 平面 上 

膜 牵 引 运行 速度 不 等 而 产生 皱 宰 





膜 面 有 皱 袜 
























































膜 面 有 黑 点 或 | 模具 清洗 不 干净 、 有 油污 


分 修 模具 ,清理 模具 空 腔 ,不 许 丰 人 六 
污 物 加 模具 内 有 滞 料 异物 或 残余 料 和 











中 芯 棒 尖 角 设 计 不 合理 ,熔融 料 合流 处 | 呈 修 改 世 棒 尖 角 , 使 其 适合 熔融 料 流 动 特性 , 消除 滞 料 

















膜 面 无 光泽 、 有 滞 料 现象 ,产生 焦 黄 条 纹 现象 
有 条 纹 @) 模 具 温 度 偏 低 @) 适 当 提 高 模具 温度 
昌 口 模 处 有 划 伤 痕 久 修 磨 消除 划 痕 























7.2.2 挤 出 平 膜 法 成 型 模具 


塑料 平 膜 、 片 、 板 之 间 的 厚度 界线 ， 没 有 统一 的 规定 。 人 们 通常 把 制品 厚度 小 于 
0. 25mm 的 称 为 薄膜 ， 厚度 大 于 0.25mm、 小 于 1mm 的 称 为 片 ， 厚度 大 于 lmnm 的 称 为 板 。 这 
一 类 制品 的 挤 出 成 型 ， 首 先是 经 过 模具 ， 成 型 略 大 于 制品 宽度 和 厚度 的 尺寸 型 坏 ， 然 后 经 三 
辊 压 光 、 冷 却 定形 〈 流 延 法 成 型 是 经 过 冷却 辊 降温 定形 ) ， 再 经 牵引 、 冷 却 、 切 边 等 工序 ， 
完成 制品 的 挤 出 成 型 生产 工作 。 

(1) 挤 出 成 型 平 模 、 片 、 板 制品 常用 的 模具 结构 ”和 常用 的 模具 结构 有 歧 管 型 ( 见 图 
7-21) 、 鱼 尾 型 ( 见 图 7-22)、 衣 架 型 ( 见 图 7-23) 和 螺杆 分 配 型 ( 见 图 7-24) 等 。 成 型 这 
类 制品 用 模具 结构 有 很 多 相似 之 处 ， 它 们 的 结构 特点 如 下 : 





“ 275 






















































































图 7-21 上 收 管 型 成 型 模具 
1 一 端 板 2、5、13、14 一 螺钉 3 一 下 模 体 4 一 上 模 体 6、12 一 压板 7 一 调节 
螺母 ”8 、10 一 调节 螺钉 “9 一 上 模 展 11 一 螺母 ”15 一 下 模 层 16 一 阻 流 调节 条 




















图 7-22 鱼 尾 型 模具 
1 一 熔融 料 扩展 段 2 一 阻 流 分 配 段 ”3 一 阻 流 槽 
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图 7-23 衣架 型 模具 
1 一 挡 板 2、4 一 螺母 ”3 一 调节 螺栓 5 一 压板 6 一 螺栓 7 一 阻 流 调节 条 
8 一 上 模 体 9 一 上 模 唇 10 一 下 模 层 “11 一 下 模 体 ”12 一 连接 人 颈 

















1) 模具 中 的 熔融 料 流动 空 腔 主要 由 上 、 下 模板 组 成 ， 由 多 个 螺栓 紧 固 两 零件 的 位 置 。 
2) 模具 中 熔融 料 出 口 的 模 展 位 置 ， 整 个 幅 














宽 都 设置 有 均匀 分 布 的 调节 螺钉 ， 生 产 初 期 用 4 
以 调整 上 、 下 模 层 间 的 间 际 ,使 其 接近 相等 ， 
VY 


以 保证 挤 出 层 口 的 薄片 制品 厚度 尺寸 符合 质量 
3) 为 使 进入 模具 空 腔 内 的 熔融 料 在 挤 出 模 本 
唇 口 前 ， 在 整个 模 辱 宽度 上 的 流量 、 压 力 及 流 图 7-24 ”螺杆 分 配 型 模具 
tn lm 1 一 挤 出 机 螺杆 “2 一 分 配 螺 杆 。 3 一 模 
速 接近 相等 ， 空 腔 中 还 设置 一 个 横向 贯穿 模具 具体 4 一 端 板 5 一 模 
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的 凹 槽 ， 以 满足 上 述 挤 出 熔融 料 对 流量 、 压 力 及 流速 接近 一 致 的 需要 。 

4) 模具 体内 外 设置 有 加 热 器 ， 以 满足 成 型 制品 对 工艺 温度 的 要 求 。 

(2) 模具 结构 基本 参数 的 确定 

1) 靶 管 型 模具 结构 参数 的 确定 。 歧 管 型 模具 结构 中 的 歧 管 半径 一 般 在 15 ~45mm 范围 
内 选择 。 取 大 值 时 ， 由 于 模具 内 贮 料 较 多 ， 而 使 挤 出 口 模 的 料 流量 稳定 ， 从 而 保证 了 制品 成 
型 尺寸 的 均匀 性 。 这 种 较 大 的 歧 管 半径 比较 适合 于 热 稳 定性 好 的 PE、PP 料 。 热 敏 性 差 、 流 
动 性 又 不 太 好 的 PVC 料 挤 出 成 型 ， 模 具 中 的 歧 管 半径 就 应 选 小 些 ， 一 般 在 15mm 左右 。 当 
然 ， 如 果 制 品 的 宽度 和 厚度 尺寸 较 大 、 成 型 用 料 量 较 大 ， 则 这 个 半径 值 也 应 随 之 增 大 些 ， 才 
适合 生产 的 需要 。 

模具 模 展 部 位 结构 断面 尺寸 如 图 7-25 所 示 ， 由 制品 的 宽度 和 厚度 尺寸 来 决定 ， 但 也 要 
注意 熔融 料 特性 的 影响 。 经 验 数据 是 工 = (10 ~ 
40)h， 最 大 不 超过 80mm。 

2) 鱼 尾 型 模具 结构 参数 的 确定 。 主 要 是 
熔融 料 空 腔 中 的 鱼 尾 形 展开 角 ， 一 般 控制 在 
80° 以 下 。 其 平 直 部 分 (定形 部 分 ) 可 比 歧 管 
型 模具 的 平 直 部 分 尺寸 略 大 些 ， 一 般 取 工 = 
(15 ~50)h, 图 7-25 ”模具 模 层 部 位 结构 断面 尺寸 

3) 衣架 型 模具 结构 参数 的 确定 。 衣 架 型 模具 可 生产 幅 宽 为 2000mm 左右 的 片 材 ， 经 横 
向 拉 伸 可 成 型 幅 宽 为 4000mm 的 薄膜 。 

衣架 型 模具 体内 的 歧 管 半径 比较 小 (一般 不 大 于 15mm)。 表 7-7 中 列 出 幅度 为 700mm 
和 1000mm 时 ， 由 模具 中 间 进 料 ， 向 两 端 歧 管 半径 逐渐 缩小 型 ， 不 同 距 离 的 歧 管 半径 尺寸 的 
实例 ， 可 供应 用 时 参考 。 

4) 螺杆 分 配 型 模具 结构 参数 的 确定 。 应 注意 下 列 几 点 : 

Qa 模具 中 螺杆 的 直径 应 小 于 挤 出 机 塑 化 原料 用 螺杆 直径 ， 而 且 分 配 螺 杆 的 螺纹 线 数 不 
是 单线 螺纹 ， 最 好 选用 4 ~6 个 螺纹 线 数 。 这 是 为 了 缩短 塑 化 的 熔融 料 在 模具 中 的 停留 时 间 ， 
避免 原料 分 解 ， 以 保证 挤 出 生产 成 型 制品 能 长 时 间 顺 利 进行 。 

@) 螺 杆 分 配 型 模具 中 模 层 部 位 结构 尺寸 的 确定 如 图 7-25 所 示 ， 参 考 表 7-8 中 的 经 验 数 
据 应 用 。 


















































表 7-7 衣架 型 模具 中 歧 管 半径 不 同位 置 的 变化 (单位 : mm) 
避 宽 为 700 时 的 PVC 板 ( 片 ) 成 型 用 模具 结构 
中 间 进 料 歧 管 半径 位 置 0 50 100 150 200 250 300 310 320 330 
靶 管 半径 10 9.72 | 9.42 | 9.06 | 8.62 | 8.02 | 7.10 | 6.82 | 6.49 | 6.04 















































幅 宽 为 1000 时 的 PVC 板 ( 片 ) 成 型 用 模具 结构 














中 间 进 料 歧 管 半径 位 置 Ro RI R, R; Ry Rs RG 
歧 管 半径 15.0 13.5 12.0 10.5 9.0 7.5 6.0 
过 渡 圆 弧 位 置 T] 72 73 74 75 76 乏 














过 渡 圆 弧 半 径 3.25 3.00 2.75 2.50 2.25 2.00 1.75 
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( 续 ) 
幅 宽 为 1000 时 的 PVC 板 ( 片 ) 成 型 用 模具 结构 
靶 管 展开 角 a 165。 
万 <“2.5 
元 一 6.8 
万 在 (10 ~40)h 范围 内 ,最 大 不 超过 80 
注 :h 为 制品 厚度 , 表 中 数值 参照 下 图 位 置 。 
Y py 
NW 
表 7-8 模 唇 部 位 的 结构 尺寸 (单位 : mm) 
制品 厚度 H H H, h L 
1.5~3 2.5 50 
人 5.5 60 
24 13 10.5 
5 ~6 8.0 80 
7 ~8 10.5 105 

















(3) 模具 对 制品 质量 影响 平 膜 、 片 、 板 挤 出 成 型 质量 的 好 坏 与 原料 选择 、 设 备 工作 
质量 和 工艺 温度 控制 等 条 件 都 有 直接 关系 。 同 样 ， 成 型 模具 结构 、 加 工 精度 及 工艺 温度 控制 
是 否 符合 工艺 要 求 ， 也 会 给 制品 质量 带 来 较 大 影响 。 制 品质 量 受 模具 影响 的 常见 条 件 见 
表 7-9。 





表 7-9 制品 质量 受 模具 影响 的 常见 条 件 






































































































































故障 现象 产生 原因 排除 方法 
Q@ 模 层 开 口 间 阶 调节 不 当 @ 重 新 调节 模 层 口 间隙 
@@ 阻 流 条 与 模 体 间 阶 调节 有 误 加 注意 阻 流 条 与 模具 体 间 耻 的 控制 ,应 中 部 间隙 比 丙 

制品 厚度 误差 大 端 问 障 逐 渐 缩 小 
@ 模 具体 工艺 温度 控制 不 合理 @ 重 新 调控 温度 ,模具 两 端 比 模具 中 间 部 位 的 温度 略 

高 些 
es Q@ 模 具 层 口 部 位 有 划 伤 痕 检修 , 修 磨 掉 划 伤 妆 
人 @ 模 具 空 腔 内 有 异物 或 滞 料 现象 @ 检 修 清除 模具 内 异物 , 修 磨 澡 料 部 位 工作 对 

制品 易 断 裂 模具 温度 偏 低 ,熔融 料 塑 化 不 均 义 适当 提高 模具 温度 

本 二 下 柳 具 温度 过 高, 出 现 料 分 角 现 条 We 

@ 模 具 内 有 异物 堵塞 @ 检 修 . 拆 开 模具 ,清除 异物 

2 @ 模 具 熔 融 料 流 道 有 洲 料 区 料 分 解 @@ 检 修 , 滞 料 部 位 进行 修 磨 抛光 
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( 续 ) 
政 障 现象 产生 原因 排除 方法 
表面 粗糙 , 有 | 四 模具 展 口 的 表面 粗糙 度 值 大 @D 修 磨 模 展 表 面 
横 纹 @ 模 展 口 间隙 过 小 @ 适 当 调 大 口 模 间 院 
表面 无 光泽 , 不 | “@ 模 具 温度 偏 低 适当 提高 模具 温度 
平整 @ 模 唇 工作 面 粗粮 @ 修 磨 模 展 口 工作 表面 
制品 中 间 部 位 | 《局 问 阶 调 节 不 合理 重新 调节 模 唇 间 阶 
ee @ 阻 流 条 与 模具 体 间隙 调控 不 当 @ 适 当 放大 阻 流 条 中 间 部 位 与 模具 间 的 间隙 
得 ,了 浆 炳 Rh 人 i De a i 到 po m 
We @ 模 具 两 端 温度 过 高 @ 降 低 些 模具 两 端 温度 


7.3 薄膜 挤 出 吹 塑 成 型 


7.3.1 薄膜 挤 出 吹 塑 成 型 用 辅 机 


如 图 7-1 所 示 ， 塑 料 薄膜 挤 出 吹 塑 成 型 用 辅助 设备 主要 有 膜 坯 成 型 用 模具 (第 7.2 节 介 
绍 ) 、 牵 引 装 置 、 冷 却 装置 、 人 字形 导 板 和 卷 取 装 置 等 。 

1. 牵引 装置 

挤 出 吹 塑 薄膜 生产 设备 中 的 牵引 装置 主要 是 用 来 把 从 模具 口 挤 出 的 管状 膜 坏 牵 引 向 前 运 
行 ， 在 牵引 膜 管 的 过 程 中 ， 既 完成 了 膜 管 被 吹 胀 和 吹 胀 膜 泡 的 冷却 工作 ， 又 能 为 薄膜 的 卷 取 
装置 输送 冷却 定形 的 吹 塑 薄膜 制品 。 牵 引 装 置 的 位 置 如 图 7-1 中 的 4 所 示 ， 它 主要 由 一 根 主 
动 钢 辊 和 一 根 被 动 橡胶 辊 组 成 。 主 动 钢 辊 一 般 多 用 直流 电动 机 ， 通 过 蜗杆 减速 箱 驱 动 旋转 。 
主动 钢 辊 的 转速 可 调 ， 调 速 时 应 根据 被 牵引 膜 的 冷却 定型 需要 ， 进 行 无 级 调 速 。 被 动 橡胶 辊 
工作 时 ， 把 通过 两 辊 面 间 的 塑料 薄膜 紧 压 在 主动 钢 辊 工作 面 上 ， 与 钢 辊 配合 ， 完 成 经 冷却 定 
形 的 吹 塑 薄膜 的 牵引 工作 。 

牵引 辊 的 工作 使 用 注意 事项 如 下 : 

1) 牵引 辊 距 成 型 模具 出 口 端的 距离 不 能 小 于 膜 泡 简直 径 的 3 ~5 倍 ， 以 保证 吹 胀 膜 泡 
的 充分 冷却 定形 ， 避 人 免 卷 取 后 两 层 膜 粘 在 一 起 。 

2) 装配 后 的 两 个 牵引 辊 工作 面 接触 线 应 与 成 型 模具 、 风 环 和 人 字形 导 板 的 中 心 线 垂 直 
并 相交 在 一 个 平面 上 ， 以 保证 挤 出 模具 口 的 膜 泡 管 始终 沿 着 一 条 中 心 线 平 稳 运 行 。 

3) 橡胶 辊 面 与 钢 辊 面 的 接触 压 紧 力 要 均匀 ， 对 膜 的 牵引 拉力 在 整个 辊 面 上 要 接近 一 
致 ， 对 膜 的 压 紧 力 要 能 够 阻止 膜 泡 管 内 压缩 空气 泄漏 。 

4) 牵引 膜 的 运动 速度 平稳 可 调 ， 在 进行 无 级 调整 时 ， 速 度 的 变化 应 是 平衡 、 平 滑 地 
过 渡 。 

5) 牵引 的 冷却 膜 要 平整 、 无 皱 裤 、 无 结 团 状 通过 两 个 牵引 辊 之 间 ， 以 避免 损坏 牵 
引 辊 。 

6) 在 牵引 辊 和 卷 取 装 置 之 间 要 加 几 根 导 辊 和 展 平 辊 ， 必 要 时 也 可 加 张力 辊 ， 以 保证 卷 
取 膜 捆 平 整 、 膜 布 卷 取 松紧 一 致 。 

2. 冷却 装置 

挤 出 吹 塑 薄膜 成 型 设备 中 的 冷却 装置 是 把 挤 出 模具 后 的 管状 膜 坏 经 吹 胀 成 膜 泡 后 ， 为 使 
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膜 泡 尽快 冷却 定形 ， 加 快 吹 塑 成 型 薄膜 的 生产 速度 而 
设置 的 。 冷 却 装置 中 一 般 多 采用 风 或 水 作为 冷却 介质 ， Rye 
带 走 膜 泡 表 面 的 热量 。 按 冷却 方法 的 不 同 ,冷却 装置 
又 可 分 为 膜 泡 表面 冷却 和 膜 泡 管内 表面 冷却。 

图 7-26 所 示 为 一 种 采用 风 冷 却 简 状 腊 泡 外 表面 用 
风 环 结构 。 它 是 吹 逆 薄膜 时 应 用 较 多 的 一 种 风 冷 却 广 
式 ， 对 膜 的 外 表面 冷却 效果 较 好 ， 可 适应 各 种 塑料 区 
塑 膜 泡 的 冷却 。 

图 7-27 所 示 为 双 风 口 负 压 风 环 工作 示意 图 。 这 种 
双 风口 冷却 膜 表面 的 降温 效果 好 于 图 7-26 所 示 的 风 冷 SR 
却 方式 ， 挤 饪 生产 吹 凶 淹 膜 速 度 比较 高 ， 适 合 多 种 逆 ae 
料 成 型 膜 的 冷却 。 1 一 吹风 口 “2 一 风 环 上 盖 3 一 风 环 体 



















































































图 7-27” 双 风 口 负 压 风 环 工作 示意 图 
a) 双 风 口 风 环 结构 示意 图 b) 风 环 工作 气流 分 布 示意 图 
1 一 膜 泡 2 一 上 出 风口 “3 一 下 出 风口 “4 一 成 型 模具 
5 一 气流 分 布 示意 6 一 风 环 体 7 一 进 风 口 


























图 7-28 所 示 为 一 种 采用 水 冷却 膜 泡 外 表面 用 水 环 冷却 结构 。 这 种 方式 冷却 的 腊 泡 一 般 
多 用 于 透明 度 较 高 要 求 的 聚 丙 炳 薄膜 。 

图 7-29 所 示 为 一 种 膜 泡 风 内 冷却 工作 示意 图 。 冷 空气 由 模具 内 忆 棒 中 的 风 环 进入 膜 泡 
内 ， 在 吹 胀 膜 泡 的 同时 ， 又 可 把 膜 泡 内 的 热 空 气 及 热 的 低 分 子 挥发 物 气体 抽出 。 这 种 冷却 方 
式 可 使 膜 泡 的 内 壁 同时 均匀 降温 ， 提 高 膜 泡 运 行 稳定 性 ， 减 小 腊 厚 误差 ， 提 高 透明 度 ; 由 于 
冷却 效果 好 ， 生 产 速度 也 可 提高 。 这 种 冷却 方式 适合 于 各 种 塑料 吹 塑 宽 幅 厚 膜 的 冷却 。 
风 环 的 工作 位 置 是 在 成 型 腊 具 口 的 上 方 ， 距 模具 口 30 ~ 100mm 处 。 风 环 的 直径 一 般 应 
是 模具 口 直 径 的 1.5 ~3 倍 (模具 口 直径 小 时 取 大 值 )。 从 风 环 口 吹 出 的 气流 ， 应 以 45° ~ 
60* 的 和 斜 角 ， 呈 伞 状 吹 向 膜 泡 管 ， 气 流 托 住 膜 泡 ， 向 上 流动 ， 带 走 膜 泡 表面 热量 ， 使 膜 泡 管 
降温 ， 平 稳 运 行 。 
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水 
2 
水 一 ~ 
图 7-28 一 种 采用 水 冷却 膜 泡 图 7-29 一 种 膜 泡 风 内 冷却 工作 示意 图 
外 表面 用 水 环 冷却 结构 1 一 热风 输出 管 ”2 一 进 风口 、3 一 排 风 机 
1 一 水 环 外 套 ”2 一 隔 板 3 一 定形 套 4 一 热风 冷却 装置 ”5 一 膜 泡 管 


冷却 水 环 工作 时 ， 吹 胀 腊 泡 管 的 外 径 与 冷却 水 环 的 内 径 吻 合 ， 水 环 内 冷却 水 从 冷却 套 内 
洪 出 。 膜 泡 管 通过 水 环 时 ， 表 面 带 走 一 层 冷 却 水 ， 沿 着 膜 泡 管 面 下 流 ， 带 走 膜 面 热量 ， 使 膜 
泡 表 面 得 到 较 好 的 降温 。 膜 面 上 附着 的 水 珠 经 牵引 辊 时 ， 被 挤 压 流 回 水 环 。 

3. 人 字形 导 板 

辅 机 中 的 人 字形 导 板 结构 很 简单 ， 一 般 可 用 铝板 或 木板 制作 。 导 板 夹 角 的 大 小 由 支承 螺 
钉 调 整 ， 由 吹 膜 生产 方式 来 决定 : 一 般 平 吹 时 取 夹 角 为 30° 左 右 ; 上 下 吹 时 取 夹 角 为 50° 左 
右 。 夹 角 板 也 可 用 导 辊 组 排列 组 成 ， 导 辊 内 通 冷 却 水 ,这样 对 膜 的 冷却 效果 更 好 些 。 人 字 
形 导 板 的 结构 布置 示意 图 如 图 7-30 所 示 。 

人 字形 导 板 的 主要 作用 是 : 为 吹 胀 的 膜 泡 管 运行 导向 ， 使 其 稳定 运行 ; 同时 ， 把 进入 人 
字形 导 板 内 的 圆 形 膜 泡 管 压 肩 成 一 定 的 角度 后 ， 将 冷却 定形 的 膜 制品 引 入 牵引 辊 。 


















































4. 卷 取 装置 人 三 
辅 机 中 的 卷 取 装置 是 挤 出 吹 塑 薄 三 三 三 三 | 
膜 生产 中 的 最 后 一 道 工序 。 卷 取 装 置 = 
的 工作 状况 将 直接 影响 薄膜 制品 的 卷 ee 
取 质 量 。 目前， 在 挤 出 机 吹 塑 成 型 薄 时 到 
膜 生产 设备 中 ， 常 用 的 卷 取 装 置 有 表 > 


























面 摩擦 卷 取 装 置 和 中 心 轴 卷 取 装 置 。 丙 

(1) 表面 摩擦 卷 取 装 置 ” 表 面 摩 图 7-30 人 字形 导 板 的 结构 布置 示意 图 
探 卷 取 薄 膜 制 品 在 挤 出 机 生产 薄膜 制 a) 平板 式 b) 导 辊 式 
品 设备 中 应 用 得 较 多 。 表 面 摩擦 卷 取 1 一 膜 泡 管 ”2 一 人 字形 导 板 或 导 辊 组 ”3 一 牵引 辊 











薄膜 装置 结构 示意 图 如 图 7-31 所 示 。 它 的 工作 方法 是 : 摩擦 卷 取 用 主动 辊 1 是 由 电动 机 通 
过 减速 箱 减 速 后 直接 驱动 旋转 ， 与 其 并 列 的 辊 3 也 与 主动 辊 一 样 ， 同 步 、 同 向 旋转 。 薄 膜 卷 
取 轴 2 在 两 个 并 列 辊 面 中 间 ， 靠 与 两 辊 面 的 摩擦 力 带 动 也 跟着 旋转 ， 把 薄膜 卷 在 轴 上 。 这 种 
卷 取 装置 结构 简单 ， 被 卷 取 的 腊 捆 也 较 平整 ， 不 易 产生 皱 衫 。 男 外 ， 卷 取 膜 捆 的 直径 大 小 也 
不 会 受 卷 取 主动 辊 速度 的 影响 。 








第 7 章 薄膜 挤 出 成 型 281 . 








(2) 中 心 轴 卷 取 装置 ”采用 中 心 轴 卷 取 薄 膜 制品 
的 方法 应 用 也 较 多 。 由 于 中 心 轴 旋 转 传动 中 有 一 个 摩 
擦 传动 装置 ， 在 卷 取 时 ， 随 着 膜 捆 直 径 的 增 大 ， 可 使 
卷 取 轴 的 转速 逐渐 减 慢 ， 使 薄膜 的 卷 取 捆 既 整 章 ， 又 
松紧 较 均匀 一 致 。 中 心 轴 卷 取 的 摩擦 传动 结构 如 图 ee 
7-32 所 示 。 它 的 传动 方式 是 ; 电动 机 经 减速 箱 减 速 后 ， op 
带动 摩擦 传动 中 的 主动 链 轮 12 转动 ， 与 其 通过 销 钉 连 。。 | 座 凉 阁 取 用 主动 组 2 薄 了 
接 固定 的 摩擦 主动 轮 11 也 同步 旋转 ， 手 轮 7 内 孔 有 螺 卷 取 轴 3 一 摩擦 着 取 托 纪 
纹 能 在 滑动 轴承 座 4 的 右 侧 (图 示 方向 ) 转动 ， 转 动手 轮 能 推动 挡 环 8、 推 力 球 轴承 10 和 
摩擦 轮 9 沿 传动 轴 右 移 ， 使 摩擦 轮 9 与 摩擦 主动 轮 11 通过 摩擦 毛 息 13 靠 紧 ， 则 主动 链 轮 的 
转动 通过 两 摩擦 轮 和 传动 轴 间 的 键 连接 ， 带 动 传动 轴 2 旋转 ， 卷 取 轴 端 为 方形 ， 在 传动 轴 端 
的 方 权 内 ， 则 卷 取 轴 也 随 其 转动 。 卷 取 轴 的 转速 快慢 由 摩擦 轮 间 的 摩擦 力 大 小 决定 ， 摩 擦 力 
大 小 由 手 轮 来 调整 控制 。 


卷 取 薄 膜 









































































= 


= 








图 7-32 ”中心 轴 卷 取 的 摩擦 传动 机 构 
1 一 卷 取 轴 芯 ”2 一 传动 轴 3 一 滚动 轴承 4 一 滑动 轴承 座 5、15 一 铜 瓦 
6 一 油 杯 孔 7 一 手 轮 8 一 挡 环 9 一 摩擦 轮 10 一 推力 球 轴承 
11 一 摩擦 主动 轮 12 一 链 轮 ”13 一 摩擦 毛 夸 ”14 一 销 杀 16 一 键 17 一 锁 紧 螺 母 

5. 辅 机 的 应 用 选择 

塑料 薄膜 挤 出 吹 塑 成 型 用 辅 机 的 应 用 选择 应 注意 以 下 几 点 : 

1) 成 型 模具 中 口 模 直 径 的 确定 ， 既 要 注意 与 螺杆 直径 的 匹配 ， 也 要 考虑 吹 塑 薄膜 制品 
的 幅 宽 〈 幅 宽 是 指 薄膜 的 折 幅 宽 ， 即 实际 膜 宽度 的 1/2) ， 同 时 还 要 注意 吹 塑 薄膜 用 原料 性 
能 影响 。 口 模 直 径 与 不 同 原料 吹 膜 折 径 的 关系 见 表 7-10， 在 设计 成 型 模具 过 程 中 ， 可 供 确 
定 口 模 直 径 尺 寸 时 参考 。 


















































表 7-10 口 模 直径 与 不 同 原料 吹 膜 折 径 的 关系 (单位 : mm) 
原料 HDPE LLDPE LDPE PP 
口 模 直 径 人 
吹 胀 比 1.5 ~3 吹 胀 比 1.4~2.2 吹 胀 比 3 ~5 吹 胀 比 1 ~2.2 
30 70 ~ 140 65 ~ 100 140 ~240 50 ~110 
50 110 ~230 100 ~ 170 240 ~400 70 ~170 
75 170 ~350 165 ~260 350 ~ 600 110 ~250 
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( 续 ) 
原料 HDPE LLDPE LDPE PP 
吹 膜 折 人 径 
口 模 直 径 
吹 胀 比 1.5 ~3 吹 胀 比 1.4 ~2.2 吹 胀 比 3 ~5 吹 胀 比 1 ~2.2 

100 230 ~470 220 ~350 480 ~780 160 ~350 
150 350 ~700 330 ~520 700 ~ 1200 240 ~500 
200 470 ~950 430 ~700 950 ~ 1600 310 ~700 
300 700 ~ 1400 650 ~ 1000 1400 ~ 2400 470 ~ 1000 
400 950 ~ 1900 900 ~ 1400 1800 ~3100 630 ~ 1400 
500 1200 ~ 2400 1100 ~ 1700 2400 ~4000 800 ~ 1700 
800 1800 ~3800 1700 ~2700 3700 ~ 6000 1200 ~2700 
1000 2400 ~4800 2200 ~3500 一 一 


2) 按 吹 塑 薄膜 用 原料 的 不 同 ， 选 择 较 适合 吹 膜 成 型 的 模具 结构 : 聚 氧 乙烯 树脂 吹 塑 薄 
膜 ， 应 优先 选择 芯 棒 式 模 具 ， 也 可 应 用 十 字形 模具 ; 聚 乙 烯 和 聚 丙烯 树脂 吹 塑 薄膜 ， 由 于 其 
性 能 稳定 ， 熔 融 料 流动 性 好 ， 可 应 用 任何 结构 形式 的 模具 成 型 ， 聚 葵 乙 烦 、 聚 酰胺 和 聚 碳 栈 
吹 塑 薄膜 ， 应 优先 选用 已 棒 式 模 具 ， 其 他 类 型 的 模具 结构 也 可 应 用 。 

3) 吹 塑 模具 安装 时 ， 要 找 正 模 口 面 呈 水 平 状 态 ， 连 接 螺 栓 应 涂 二 硫化 钼 ， 以 方便 模具 
的 拆 印 。 

4) 风 环 、 人 字形 导 板 和 牵引 辊 装配 时 ， 注 意 应 以 模具 口 的 水 平面 为 基准 ， 找 正 此 三 种 
部 件 的 中 心 ， 使 它们 都 在 模具 口 的 中 心 线 上 。 

5) 挤 出 吹 塑 薄膜 的 吹 胀 比 是 指 被 吹 胀 膜 泡 直径 与 口 模 直 径 的 比值 。 两 者 间 的 关系 选择 
应 考虑 原料 的 性 能 及 对 膜 泡 运动 稳定 性 的 影响 ， 同 时 更 应 注意 吹 胀 比 对 制品 强度 及 质量 的 作 
用 。 挤 塑 薄 膜 吹 胀 比 的 选择 : PP 和 PA 料 生 产 歇 塑 膜 时 ， 吹 胀 比 为 1~1.5; PE 料 生产 歇 塑 
膜 时 ， 吹 胀 比 为 1~2.5; LLDPE 料 的 吹 胀 比 为 1.5 ~2; PVC 和 LDPE 料 的 吹 胀 比 为 2 ~3; 
HDPE 料 的 吹 胀 比 为 3 ~5。 实 际 生产 中 ， 注 意 吹 胀 比 值 尽 量 取 中 间 值 。 这 样 既 方便 操作 ， 又 
能 使 膜 的 纵 、 横 向 强度 值 接近 。 特 殊 需 要 的 小 直径 膜 泡 吹 胀 比 最 大 约 为 6。 

6) 牵 伸 比 是 指 牵引 辊 牵引 膜 泡 的 速度 与 迷 融 料 挤 出 口 模 时 的 速度 之 比 。 选 择 牵 引 比 
时 ， 应 注意 膜 制品 厚度 和 吹 胀 比 间 的 影响 关系 。 

7) 膜 泡 冷却 降温 方式 的 选择 ， 要 注意 吹 膜 用 原料 性 能 和 膜 制 品 的 质量 要 求 : 一 般 料 的 
吹 塑 薄膜 冷却 多 采用 风 冷 ， 对 于 透明 度 要 求 高 的 聚 丙 烯 料 吹 膜 ， 应 采用 水 冷却 ; 较 大 直径 膜 
泡 为 加 快 生 产 速度 ， 应 考虑 膜 泡 管内 外 同时 用 风 冷 却 。 

国内 有 多 家 生产 厂 生产 挤 出 吹 塑 薄膜 成 型 用 挤 出 机 生产 线 的 辅 机 ， 表 7-11 ~ 表 7-13 列 
出 部 分 生产 三 产品 型 号 及 设备 的 主要 技术 参数 ， 供 选择 时 参考 。 

表 7-11 上 海 挤 出 机 厂 吹 腊 辅 机 技术 参数 
























































型 号 生产 能 薄膜 折 径 薄膜 厚度 牵引 卷 取 速度 | 卷 膜 直径 总 功率 
/(kg/h) /mm /mm /(m/min) /mm /kW 
SJZ- M-45B- BF500 2.5 ~33 100 ~ 450 0. 02 ~0. 06 4 ~35 Es 14 
SJZ- M-45D, -600 3.5 ~35 600 0.01 ~0.05 6 ~60 400 23 
SJZ- M-45D, -700 3.5 ~35 60 ~650 0.02 ~0. 12 8 ~25 3 18 
SJZ-M-65E-1200 9 ~90 1000 0.01 ~0.06 8 ~45 350 49 
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表 7-12 大 连 橡胶 塑料 机 械 厂 吹 膜 辅 机 技术 参数 





































































































































































































口 模 | 风 环 | 牵引 辊 规格 、| 薄膜 最 | 卷 取 调 
型 号 | 二 二、 | 牵引 速度 | | 外 形 尺 十 总 功率 
直径 | 直径 | (直径 x ， 、| 大 卷 径 | 速 范围 es 
了 /(m/min) (长 x 宽 x 高 )/mm /kW 
/mm | /mm | 长 度 )/mm /mm |/(r/min) 
SJ-FMB1600L 300 | 1000 | 160 x1600 0~80 200 |120 ~1200| 5450 x3250 x6896 18.9 
SJM- F1900 300 | 100 | 160 x1800 0~80 200 |120~1200, 5450 x3550 x6896 18.9 
1.5~15 1.5~15 | 9188 x5050 x10225 
SJM- F2200C 500 | 1200 | 160 x2200 350 22. 55 
3 ~30 3 ~30 (机 组 ) 
400 3 ~45 
SJM- F2200E 1500 | 160 x2200 3 ~45 200 5586 x4410 x7670 25.05 
500 6 ~90 
14330 x 6650 x 5870 
SJ-FM2800 1000 | 2000 | 210 x2800 | 2.5 ~25 240 一 14330 x6650 x20170 84 
(机 组 ) 
SJCM-F3500 x3 
es 1400 | 1570 | 308 x3500 | 2.2 ~22 一 2.2~22 | 16720 x9840 x20300 238.7 
(三 层 复合 ) 
SJGM- F3500 x3A 
a 1400 | 一 | 310x3500 | 2.2~22 一 一 17500 x 11500 x 17680 3 
(三 层 复合 ) 
SJDM- F5360 一 |1250 | 310 x5360 | 2.2~22 一 一 17500 x 11500 x 17680 一 
型 号 制品 厚度 制品 最 大 折 | 折 边 规 | 机 头 规 格 外 形 尺寸 总 功率 
/mm 幅 宽 度 /mm | 格 /mm /mm (长 x 宽 x 高 )/mm /kW 
LDPEO. 01 ~0. 20 
SJ-FM400 350 75 20 ,30 ,40 ,50| 4000 x1900 x2700 4.5 
HDPE0. 03 ~ 0. 06 
SJ-FM400 x2 LDPEO. 01 ~0. 20 
350 75 30,50,70 4520 x 2790 x 2445 18 
( 双 机 头 ) HDPF0. 03 ~ 0. 06 
LDPF0. 006 ~0. 10 
SJ-FM650 LLDPEO. 005 ~ 0. 05 600 75 40 ,60 ,80 5000 x3100 x3500 6 
HDPE0. 006 ~ 0. 03 
LDPF0. 006 ~0. 10 
100 ,120 ， 
SJ-FM1100 LLDPEO. 005 ~0.05 1000 一 je 5500 x2500 x 5100 12 
HDPEO. 008 ~ 0. 03 | 
SJ-FM1400 LDPEO. 01 ~0. 15 
1300 一 250 6400 x 2800 x 5600 15 
(65 螺杆 ) LLDPEO. 008 ~0.03 
LDPEO. 006 ~0. 10 
SJ-FM500 450 5S 30 ,50 ,70 ,80| 2150 x1850 x2700 4 
HDPF0. 006 ~ 0. 015 
SJ-FM1600 一 1500 — |250,300,400| 7000 x3300 x6900 20 
SJ-FM2100 一 2000 一 ”1250,300,400 | 7000 x3800 x6800 20 
机 头 有 | 制品 制品 Re 最 大 生产 
型 号 Oo 、 | 卷 取 速 度 | ，， 外 形 尺寸 总 功率 
效 宽度 园 度 厚度 . 卷 径 能 力 
/(m/min) (长 x 宽 x 高 )/mm /kW 
/mm /mm /mm /mm /(kg/h) 
SJFM- F1600 9175 x 4800 
Se BS 1525 1400 |0.02~0.2, 11~110 800 360 54. 02 
X3 (三 层 复 合 ) ” x3115 
Qa 为 流 延 膜 用 辅 机 。 
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径 1300mm 





径 1300mm 





径 1300mm 
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表 7-13” 挤 出 吹 塑 薄膜 生产 线 型 号 及 主要 技术 参数 
型 号 SJ50/28- SJ65 x 28- SJ45/28- SJ65/25- SJ65 x25/ SJ65 x 30L/ 
技术 参数 BL1400®? | BLI400? | BL1400? | BL1400? SJM- F1400® SJM- F2200E® 
螺杆 直径 /mm 50 65 45 65 65 65 
螺杆 长 径 比 28:1 28:1 28:1 25:1 25:1 30:1 
LDPE :16 ~ 160 LDPE :16 ~ 160 
螺杆 转速 /(zmin) 25 ~250 15 ~ 150 25 ~ 150 15 ~95 
LLDPE:12 ~120 | LLDPE:12 ~120 
最 大 产量 (LDPE )/ LDPEF 100 LDPE 145 
120 160 70 75 
(kg/h) LLDPE 80 LLDPE 125 
驱动 功率 /kW 45 45 22 p20 37 45 
机 简 加 热 功率 /kW 17.2 14.6 7 12.6 11.4 14.4 
中 心 高 /mm 460 500 440 600 500 500 
外 形 尺寸 (长 x 宽 x 2451 x2025 2760 x 2025 
高 )/mm x 1477 x1477 
主机 质量 /kg 一 一 一 一 2700 2715 
ee $150/ $150/ $150/ $150/ $200/ $400/ 
模 口 模 直 径 /mm 
_ d250 d250 d250 d250 d250 4550 
加 热 功 率 /kW 一 一 一 一 14 15. 25/18. 5 
冷 | 风 环 直径 /mm 一 一 一 二 1500 1500 
装置 | ”风机 功率 /kW = 二 于 下 4 4 
牵引 速度 
一 二 二 = 4~40/8 ~80 3 ~45/6 ~90 
/(m/min) 
纪 | 牵引 电动 机 功 
、 一 二 一 二 1.5 2 
装置 | 率 /kW 
牵引 辊 高 度 
一 = = = 7160 7500 
/mm 
卷 取 速度 
8 ~80 8 ~80 8 ~80 8 ~80 4~40/8 ~80 3 ~45/6 ~90 
卷 取 | /(m/min) 
装置 卷 取 电动 机 功 5 人 
率 /kW 
辅 机 外 形 尺寸 (长 x 5643 x 4250 6700 x4410 
x 高 )/mm x7270 x7670 
辅 机 重 /kg 一 一 一 一 6816 5345 
挤 出 吹 塑 LDPE 
(MFR = 2 ~ 7g/ 
膜 厚 膜 厚 膜 厚 膜 厚 10min) 料 、 也 可 吹 
(0.015 ~ |(0.015 ~ |(0.015 ~ |(0.015 ~ 生产 折 径 | LIDPE (MFR = 2g/ 
备 注 0. 10) mm 0.10)mm |0.10)mm |0.10)mm 1300mm 以 下 地 | 10min ) 料 及 两 者 混 
最 大 折 最 大 折 最 大 折 最 大 折 | 膜 \ 包 装 膜 合 料 ,生产 厚度 大 于 








0.008mm 地 膜 ， 厚 
0. 08mm 大 棚 膜 和 包 
装 膜 
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( 续 ) 
型 号 SJ90 x 30/ SJ90 x30B1/ SJ150 x25 SJ150 x25A |SJ50 x25-| 2 台 SJ45 x28 
技术 参数 SJIM- F2200C® | SJM-F27002 | SJM-F2800B® | SJIM-F2800B® |FRSM300®| SGM2 x1400A® 
螺杆 直径 /mm 90 90 150 150 50 45 
螺杆 长 径 比 30:1 30:1 25:1 25:1 25:1 28:1 
LDPES8 ~ 80 
12 ~120/ 12.5 ~125/ LDPE 
螺杆 转速 /(zxmin) LDPE + 6 ~60 15 ~ 200 
8 ~80 9.5 ~95 6.5 ~65 
LLDPE6 ~60 
0 LDPES00 po 
最 大 产量 ( LDPE)/ 单 台 生产 量 
>200 >280 ~300 >450 LDPE + = 
(kg/h) (LDPE70) 
LLDPE400 
驱动 功率 /kW 60/6 90 132 160 7.5 pp 
中 心 高 /mm 500 500 600 660 一 = 
机 简 加 热 功率 /kW 88.1 二 60 60 = 一 一 
外 形 尺 寸 (长 x 宽 x | 3721 x2191 3742 x2180 5020 x2715 5080 x2802 
高 ) [mm x1511 x2225 x2555 x2546 
主机 质量 /kg 4055 4520 7615 8890 一 一 
We $200/$250/ 
口 模 直径 /mm $500 $600 $1000 $1000 $50 
模具 $300 
加 热 功 率 /kW 19.2 54. 38 79 79 一 一 
风 冷 | ” 风 环 直 径 /mm 1200 750 1240 1240 135 一 
装置 | ”风机 功率 /kW 1.5 4 1.5 1.5 过 5.5 


























Qa 为 湖北 省 轻 工 机 械 股份 有 限 公 司 生产 。 
@) 为 大 连 冰山 橡 塑 股份 有 限 公 司 生产 。 
@ 为 江苏 省 宜兴 市 塑料 机 械 二 厂 生 产 。 


7.3.2 聚 乙烯 薄膜 挤 出 吹 塑 成 型 


在 塑料 薄膜 这 一 类 产品 中 ， 聚 乙烯 塑料 薄膜 是 产量 最 高 、 应 用 范围 比较 广 的 一 种 塑料 制 
品 。 聚 乙烯 薄膜 多 采用 挤 出 吹 塑 成 型 ， 也 可 采用 流 延 法 成 型 和 压延 法 成 型 。 

聚 乙 烯 薄膜 挤 出 歇 塑 成 型 生产 工艺 顺序 : PE 料 一 挤 出 机 熔融 塑 化 一 模具 成 型 管状 膜 坏 
向 前 运行 〈 同 时 ， 膜 坯 被 压缩 空气 吹 胀 和 纵向 拉 伸 变 薄 ， 呈 简 状 ， 还 有 冷风 使 简 状 膜 泡 降 
温 ， 将 其 固化 ) 一 牵引 一 卷 取 (生产 工艺 顺序 如 图 7-1 所 示 ) 。 

聚 乙烯 薄膜 的 品种 比较 多 。 目 前 ， 应 用 较 多 的 聚 乙烯 薄膜 有 低 密 度 聚 乙烯 薄膜 、 高 密度 
聚 乙烯 薄膜 、 线 型 低 密度 聚 乙烯 薄膜 和 由 以 上 三 种 原料 或 两 种 原料 混合 后 挤 出 吹 塑 成 型 的 聚 
乙烯 薄膜 等 。 

聚 乙烯 薄膜 主要 用 于 农业 地 膜 、 大 棚 膜 和 各 种 物品 的 包装 用 膜 。 应 用 聚 乙烯 薄膜 的 厚度 
范围 在 0. 008 ~0.150mm 之 间 ， 厚 度 大 于 0.15mm 的 聚 乙烯 薄膜 也 有 应 用 ， 但 应 用 量 比较 
少 。 低 密度 聚 乙烯 (LDPE) 薄膜 和 高 密度 聚 乙烯 (HDPE) 薄膜 两 种 薄膜 的 性 能 比较 见 表 
7-1。 

1. 低 密 度 聚 乙烯 薄膜 挤 出 吹 塑 成 型 

低 密度 聚 乙 烯 (LDPE) 薄膜 是 聚 乙烯 类 薄膜 中 应 用 量 较 大 的 一 种 薄膜 ， 厚度 一 般 在 
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0. 02 ~0. 1Smm， 有 较 好 的 透明 度 和 柔软 性 ， 常 在 -30 ~70% 的 环境 中 使 用 ， 有 良好 的 电 绝 
缘 性 、 防 潮 性 和 防 辐射 性 。 它 一 般 多 用 于 农业 生产 中 的 地 膜 、 大 棚 膜 、 工 业 品 和 食品 包装 ， 
作 木 板 、 纸 及 铝 稍 的 复合 腊 和 军工 物品 的 防潮 及 防 电磁 辐射 用 膜 等 。 

(1) 原料 选择 ”选择 熔 体 流动 速率 ( MFR) 为 0.3 ~4g/10min 聚 乙烯 树脂 ， 原 料 密度 
为 0.92g/cm” 左右 。LDPE 薄膜 挤 出 吹 塑 成 型 专用 树脂 有 多 种 牌号 ， 生 产 时 要 根据 薄膜 用 途 
选择 专用 料 (可 参照 表 1-7 选择 ) 。 

成 型 不 同 厚度 的 LDPE 薄膜 时 ， 树 脂 的 燃 体 流动 速率 ( MFR) 选择 参考 值 如 下 : 当 膜 厚 
6=0.02 ~0.03mm 时 ，MFR =1 ~4g/l0min; 6 =0.03 ~0.08mm 时 ，MFR =1 ~2g/10min; 
6 =0.08 ~0.15mm 时 ，MFR =0.5~1.5g/l0min。 

(2) 设备 条 件 ”采用 通用 型 单 螺 杆 挤 出 机 ， 螺 杆 结构 为 等 距 渐变 型 或 突变 型 ， 尽量 选 
用 螺杆 头 部 〈 均 化 段 处 ) 设 有 屏障 的 高 速 新 型 结构 螺杆 ， 长 径 比 大 于 20:1， 压 缩 比 为 3 ~ 
4; 机 简 前 加 多 孔 板 ， 过 滤 网 不 少 于 3 层 ， 为 80/100/80 目 。 成 型 模具 为 芯 棒 式 或 螺旋 式 结 
构 ， 口 模 间隙 在 lmm 左右 ， 风 环 冷 却 。 可 参照 表 7-11 ~ 表 7-13 选择 挤 出 吹 塑 膜 用 机 组 。 

(3) 工艺 温度 

1) 薄膜 厚度 小 于 0. 02mm。 机 简 的 工艺 温度 分 别 为 〈 从 加 料 段 至 均 化 段 ) 105 ~ 130%C 、 
110 ~140% 、130 ~ 150% ， 成 型 模具 温度 为 130 ~ 155%C 。 

2) 薄膜 厚度 为 0.04 ~ 0.08mm。 机 简 的 工艺 温度 分 别 为 〈 从 加 料 段 至 均 化 段 ) 115 ~ 
135% 、120 ~ 150% 、130 ~ 160% ， 成 型 模具 温度 为 160 ~ 170% 。 

3) 薄膜 厚度 为 0.08 ~0. 13mm。 机 简 的 工艺 温度 分 别 为 〈 从 加 料 段 至 均 化 段 ) 120 ~ 
140% 、150 ~ 160Y 、170 ~ 180% ， 成 型 模具 温度 为 160 ~ 170% ， 熔 融 料 温度 为 160Y 左右 。 

(4) 生产 操作 工艺 要 点 

1) LDPE 薄膜 挤 出 吹 塑 成 型 时 ， 可 根据 薄膜 的 应 用 需要 ， 在 原料 中 适当 添加 一 些 抗 黏 
连 剂 和 润滑 剂 〈 如 硅 藻 土 抗 条 连 剂 和 芥 酸 酰胺 润滑 剂 ) ， 以 降低 制品 的 表面 摩擦 因数 ， 减 少 
占 连 。 

2) 选择 的 LDPE 树脂 应 是 颗粒 均匀 、 无 杂质 、 无 水 分 。 

3) 透明 度 要 求 较 高 的 LDPE 薄膜 应 选用 密度 在 0. 921 ~0.925g/em’ 之 间 的 树脂 。 

4) 通用 LDPE 薄膜 成 型 用 原料 的 熔 体 流动 速率 (MFR) 可 选用 2.0g/10min; 高 强度 
LDPE 注 膜 的 MFR 可 选用 0.3 ~1. 0g/10min; 极 薄 的 LDPE 薄膜 的 MFR 可 选用 6. 0g/10min; 
大 棚 膜 的 MFR 为 0.2 ~0. 8g/10min; 热 收 缩 腊 的 MFR 为 0.2~1.5g/10min。 

5) 歇 胀 膜 泡 的 牵引 速度 应 与 膜 坏 从 模具 口 挤 出 的 速度 匹配 ， 牵 引 速 度 应 视 膜 厚 尺 寸 的 
需要 进行 平稳 升降 。 

6) 为 了 使 挤 出 吹 塑 薄膜 的 纵 、 横 向 强度 接近 一 臻 ， 生 产 时 要 注意 ; 膜 管 的 吹 胀 比 ( 膜 
管 歇 胀 后 的 直径 与 口 模 直 径 之 比 ) 与 纵向 牵 伸 比 (牵引 膜 泡 的 速度 与 膜 管 坏 从 模具 口 的 挤 
出 速度 之 比 ) 值 相 接近 。 

7) 注意 吹 胀 比 要 控制 在 1.5 ~3 的 范围 内 。 若 吹 胀 比较 小 ， 膜 成 型 后 的 横向 强度 低 ; 若 
吹 胀 比 过 大 ， 膜 泡 运 行 不 平衡 ， 薄 膜 的 厚度 误差 大 。 几 种 塑料 的 最 佳 吹 胀 比 见 表 7-14。 

表 7-14 几 种 塑料 的 最 佳 吹 胀 比 
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塑料 名 称 PVC LDPE LLDPE HDPE PP PA PA/ 黏 合 层 /PE 
吹 胀 比 2.0~3.0 1.3 ~3.5 1.5~3.0 3.0 ~6.0 0.9~1.5 1.0~1.5 1.0~2.5 
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8) 牵引 装置 对 膜 泡 管 的 牵引 速度 ， 要 求 牵 伸 比 控制 在 2 ~8 的 范围 内 。 牵 伸 比 值 过 大 ， 
膜 泡 管 易 拉 断 ; 牵 伸 比值 过 小 ， 成 型 薄膜 的 万 学 性 能 

9) 撞 出 吹 塑 薄膜 生产 时 ， 机 简 前 要 加 多 孔 板 和 过 滤 网 ， 以 保证 原料 塑 化 质量 均匀 和 避 
免 原 料 中 的 杂质 影响 成 型 膜 质量 。 吹 塑 薄膜 成 型 用 原料 为 PVC 时 ， 过 滤 网 用 60/80 目 ; 原 
料 为 PE 时 ， 用 60/80/100 目 ; 原料 为 PP 时， 用 80Z1007120 目 。 安 装 时 ， 注 意 目 数 小 的 过 
滤 网 靠 在 多 孔 板 上 和 进 料 端 ， 目 数 大 的 过 滤 网 放 在 中 间 ， 以 提高 其 工作 强度 。 

10) 生产 前 ， 应 按 挤 塑 原料 的 不 同 ， 参照 表 7-5 把 成 型 模具 上 口 模 间隙 调整 均匀 。 

11) 熔融 料 从 模具 口 挤 出 时 ， 注 意 用 铜 质 工具 清除 模具 口 处 的 残 料 ， 防 止 划 伤 模 展 。 
熔融 料 从 口 模 间 隙 挤 出 速度 不 均匀 时 ， 把 料 流速 度 快 的 部 位 口 模 间 隙 调 小 些 ， 或 把 料 流速 度 
慢 的 部 位 口 模 间 隐 调 大 些 。 如 果 是 由 于 模具 温度 不 均匀 而 影响 熔融 料 流速 ， 则 应 把 熔融 料 流 
速 慢 的 部 位 温度 调 高 些 。 

12) 注意 冷却 风 环 的 风量 为 5 ~10m /min， 风 奈 为 0.3 ~0.4MPa; 风量 应 扩散 均匀 柔 
和 ， 以 保证 膜 泡 不 变形 ， 运 动 不 抖 动 为 准 。 

13) 膜 管 坏 内 吹 入 压缩 空气 压力 为 0.02 ~0.03MPa， 吹 入 空气 量 以 保证 膜 管 胀 圆 为 准 。 
当 膜 泡 被 牵引 正常 运行 后 ， 膜 泡 管 可 加 大 送气 量 ， 直 至 达到 工艺 要 求 膜 泡 折 径 为 止 。 

14) 注意 观察 膜 泡 管 形状 。 图 7-33a 所 示 为 缓慢 冷却 膜 泡 管 形状 ， 此 形状 说 明 风 环 位 置 
偏 低 ， 风 量 较 小 ， 而 冷却 空气 温度 偏 高 图 
7-33b 所 示 为 快速 冷却 膜 泡 管 形状 ; 图 7-33c 所 
示 为 膜 管 离开 模具 一 段 距离 后 再 快速 冷却 的 膜 
泡 管 形状 ， 此 膜 泡 管 形状 说 明 风 环 的 位 置 较 
高 ， 吹 出 的 风量 较 大 ,而 且 风 的 温度 较 低 。 膜 
泡 管 的 冷凝 线 高 度 应 控制 在 250 ~ 300mm 范 
围 内 。 

15) 不 同 用 途 的 LDPE 薄膜 挤 出 吹 塑 成 型 
参考 工艺 参数 如 下 : 

Q@ 要 求 强度 较 高 的 重 包装 薄膜 成 型 时 。 吹 图 7-33” 风 环 工作 对 膜 泡 管 形状 的 影响 
胀 比 2 ~3， 牵引 速度 10 ~20mxmin， 口 模 间 辽 ”a 缓慢 冷却 膜 泡 管 形状 b) 快速 冷却 膜 泡 管 形状 
1~1.2mm， 成 型 熔融 料 温度 150 ~ 200% ， 和 熔 c) 膜 管 离开 模具 一 段 距离 后 青 快速 冷却 的 膜 泡 管 形状 
体 流动 速率 (MER) 为 0.3 1g/10min。 1 一 膜 泡 管 2 一 冷凝 线 3 一 模具 

@ 一 般 用 途 薄 膜 成 型 时 。 吹 胀 比 1.5 ~2， 牵 引 速 度 10 ~ 20m/min, 口 模 间 隙 0.8 ~ 
lmm， 成 型 熔融 料 温度 140 ~ 180% ， 熔 体 流动 速率 (MFR) 为 2 ~4g/10min。 

@) 农 膜 成 型 时 。 吹 胀 比 1.5 ~3.5， 牵引 速度 10 ~20m/min, 口 模 间 际 0.8 ~1mm， 成 型 
熔融 料 温度 150 ~ 180%C ， 熔 体 流动 速率 (MFR) 为 1 ~2g/10min。 

@ 地 膜 成 型 时 。 吹 胀 比 2 ~3， 牵 引 速 度 20 ~40mxmin， 口 模 间隙 1.5 ~2mm， 成 型 熔融 
料 温度 140 ~ 200% ， 熔 体 流动 速率 (MEFR) 为 0.5 ~1g/10min。 

(5) 质量 挤 出 吹 塑 LDPE 薄膜 的 质量 ， 以 地 面 覆 盖 薄 膜 (简称 地 腊 ) 质量 要 求 为 例 ， 
地 膜 质量 应 符合 GB 13735 一 1992 标准 的 规定 。 这 个 标准 适合 于 以 LDPE (MFR =1 ~3g/ 
10min) 、LLDPE (MFR =1~2g/10min) 或 LDPE、LLDPE、HDPE 中 的 两 种 或 三 种 树脂 混合 
料 〈 树 脂 中 也 可 加 入 些 助 剂 ) 为 主要 原料 的 挤 出 吹 塑 成 型 薄膜 的 质量 。 
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(6) 低 密度 聚 乙烯 薄膜 挤 出 吹 塑 成 型 举例 

例 1: 普通 LDPE 包装 薄膜 

普通 LDPE 包装 薄膜 一 般 都 是 指 用 LDPE 、LLDPE 或 两 种 材料 的 混合 料 为 原料 挤 出 吹 逆 
成 型 的 薄膜 。 一 般 多 用 通用 型 单 螺杆 挤 出 机 ， 采 用 上 吹 法 生产 成 型 薄膜 。 注 膜 厚度 在 0. 02 ~ 
0. 20mm 之 间或 大 于 0. 20mm。 这 种 薄膜 不 仅 可 用 于 各 种 物品 的 包装 ， 也 可 用 于 农业 作 育 秧 
薄膜 。 生 产 时 ， 原 料 只 要 王浆、 含水 量 很 低 (一 般 可 认为 无 水 分 ) 、 无 任何 杂质 、 熔 体 流 动 
速率 MFR 在 2 ~7g/10min 即 可 应 用 。 

1) 原料 选择 。 参 照 表 1-7 选择 LDPE 树脂 牌号 。 

2) 设备 要 求 。 可 用 通用 型 单 螺 杆 挤 出 机 ， 也 可 选用 新 型 螺杆 式 挤 出 机 。 挤 出 机 螺杆 直 
径 为 $65mm， 长 径 比 为 20: 1， 压 缩 比 为 3: 1。 

成 型 模具 采用 螺旋 式 芯 棒 结 构 ， 口 模 直 径 为 $200mm,， 口 模 间 际 为 0. 8mm， 冷却 风 环 直 
径 为 400mm。 

3) 工艺 条 件 。 机 简 温 度 (从 进 料 段 至 机 简 出 料 端 》 分 别 是 130 ~ 150%C 、130 ~ 160%C 、 
140 ~ 170% ， 口 模 温 度 为 130 ~170%C ,熔融 料 温度 为 150 ~ 170% ， 吹 胀 比 为 1.5 ~3， 牵 伸 
比 为 3 ~7。 

4) 质量 。 普 通 LDPE 包装 薄膜 的 质量 应 符合 GBAT 4456 一 2008 标准 规定 。 薄 膜 分 A 
(用 LDPE 树脂 )、B (用 LDPE 与 LLDPE 混合 料 ) 和 C (用 LLDPE 树脂 ) 三 类 。 

例 2: LDPE 透明 薄膜 

LDPE 薄膜 的 成 型 多 采用 上 吹 法 风 冷 方式 成 型 。 这 种 生产 方式 成 型 的 薄膜 透明 度 比较 
差 。 如 果 把 LDPE 薄膜 成 型 改 为 下 吹 法 ， 膜 泡 为 水 冷 式 生 产 ， 即 可 提高 LDPE 吹 塑 薄膜 的 透 
明度 ， 而 且 它 的 光泽 性 和 柔软 性 也 都 比较 好 。 

低 密 度 聚 乙烯 透明 薄膜 生产 应 注意 事项 如 下 。 

1) 原料 选择 。 透 明 薄 膜 成 型 用 原料 选用 密度 为 0.921 ~0.925g/em 的 LDPE 树脂 ， 熔 
体 流动 速率 (MFR) 为 2~4g/10min。 也 可 参照 表 1-7 选择 LDPE 牌号 。 

2) 设备 条 件 。 单 螺杆 挤 出 机 的 螺杆 结构 为 等 螺 距 螺纹 深度 渐变 型 ， 长 径 比 为 20:1， 压 
缩 比 为 3:1。 成 型 模具 为 螺旋 式 芯 棒 结 构 。 最 好 选择 LDPE 料 专 用 挤 出 机 ( 见 表 5-2 ~ 表 
5-5) 。 

3) 成 型 模具 的 膜 坯 出 口 距 冷 却 水 平面 距离 在 100mm 左右 。 注 意 生产 时 要 保持 冷却 水 平 
面 不 产生 抖动 。 水 环 冷 却 结构 如 图 7-28 所 示 。 

4) 膜 泡 的 吹 胀 比 为 2。 

5) 生产 薄膜 厚度 小 于 0. 04mm 时 ， 机 简 的 进 料 温度 为 120 ~ 140%C、 塑 化 段 温 度 为 
130 ~ 1$0% 、 均 化 段 温 度 为 140 ~ 165% ， 成 型 模具 温度 为 150 ~165%C ， 人 熔融 料 温 度 在 155%C 
左右 。 

例 3: 重 包装 LDPE 薄膜 

重 包 装 LDPE 薄膜 与 普通 聚 乙烯 包装 薄膜 的 不 同 之 处 是 膜 的 厚度 。 重 包装 LDPE 薄膜 的 
厚度 一 般 为 0. 20 ~0.35mm， 可 用 于 20 ~30kg 重 物 的 包装 ， 如 化 工 原料 、 化 肥 、 合 成 树脂 及 
饲料 等 方面 的 包装 。 

重 包 装 LDPE 薄膜 挤 出 吹 塑 时 的 注意 事项 如 下 : 

1) 原料 选择 。 重 包装 LDPE 薄膜 成 型 用 原料 选择 熔 体 流动 速率 (MFR) 为 0.3 ~0.5g/ 
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10min 的 LDPE 树脂 ， 如 中 国 石化 集团 北京 燕山 石油 化 工 有 限 公 司 生产 的 牌号 为 2F0.3A 或 
2F0. 4A 的 LDPE 树脂 等 。 也 可 参照 表 1-7 选择 LDPE 牌号 。 

重 包装 LDPE 薄膜 也 可 用 LDPE 与 LLDPE 混合 料 挤 出 吹 塑 成 型 。 原 料 中 的 线 型 低 密 度 聚 
乙烯 (LLDPE) 树脂 的 比例 占 173 左右 。 

2) 设备 条 件 。 重 包装 LDPE 薄膜 挤 出 吹 塑 成 型 最 好 选用 专用 设备 ， 如 选用 大 连 橡胶 塑 
料 机 械 股 份 有 限 公 司 生产 的 SJ-FMZ800 型 重 包装 LDPE 薄膜 吹 塑 辅 机 ， 与 SJ-90 x25 型 塑料 
挤 出 机 配套 使 用 。 也 可 参照 表 7-11 ~ 表 7-13 选择 主 、 辅 机 。 

塑料 制品 三 也 可 用 广内 现 有 生产 设备 ， 要 求 螺 杆 为 挤 塑 PE 料 通用 型 螺杆 ， 长 径 比 为 
20: 1， 压 缩 比 为 4: 1 或 3: 1。 为 保证 原料 的 塑 化 质量 ， 机 简 工 艺 温度 的 控制 要 求 是 螺杆 应 通 
水 控 温 。 

成 型 模具 应 采用 螺旋 式 芯 棒 结 构 。 当 挤 出 机 螺杆 直径 为 90mm 时 ， 成 型 模具 的 口 模 直 径 
为 200mm,， 口 模 间 际 在 Imm 左右 ， 吹 胀 比 为 2 ~3。 

如 不 选用 专用 辅 机 ， 注 意 成 型 模具 距 牵 引 辊 的 距离 应 不 小 于 8m， 以 保证 厚薄 膜 的 充分 
冷却 降温 。 

3) 工艺 温度 。 机 简 各 段 工 艺 温度 : 加 料 段 130 ~ 1530% 、 塑 化 段 160 ~ 190% 、 均 化 段 
190 ~210% ， 成 型 模具 温度 为 190 ~200%C 。 

4) 重 包 装 LDPE 薄膜 的 膜 泡 采用 风 冷 降温 ， 必 要 时 也 可 把 人 字形 导 板 改 为 水 冷 式 人 字 
形 导 板 ， 用 以 配合 风 环 对 膜 泡 的 降温 定形 。 人 字形 导 板 的 张 开 角 度 在 15° ~30° 范 围 内 。 

例 4: LDPE 大 棚 薄膜 

LDPE 大 棚 薄膜 一 般 折 径 幅 宽 都 在 2m 以 上 ， 常 用 的 薄膜 厚度 在 0. 08 ~ 0. 14mm 范围 内 。 
其 主要 用 途 是 用 作 蔬 菜 大 棚 ， 为 蔬菜 生长 时 保温 和 保湿 。 按 LDPE 大 棚 薄 膜 用 途 的 需要 ， 选 
用 不 同 原料 组 成 配方 ， 可 挤 出 吹 塑 成 型 普通 LDPE 大 棚 薄膜 、 增 强 LDPE 大 棚 薄 膜 、 无 滴 
LDPE 大 棚 薄膜 和 长 寿 LDPE 大 棚 薄膜 等 不 同 制品 。 

普通 LDPE 大 棚 薄 膜 的 性 能 与 聚 乙烯 薄膜 的 性 能 相同 ; 增强 LDPE 大 棚 薄 膜 比 普通 
LDPE 大 棚 薄 膜 的 强度 高 、 和 万 性 好 ; 长 寿 LDPE 大 棚 薄 膜 的 耐 老化 性 能 好 ， 使 用 时 间 比 普通 
LDPE 大 棚 薄膜 长 ; 无 滴 LDPE 大 棚 薄膜 的 使 用 特点 是 在 膜 面 上 水 雾 少 、 透 光 性 好 ， 水 滴 可 
顺 着 膜 面 流入 地 面 。 

1) 原料 选择 。 普 通 LDPE 大 棚 薄膜 成 型 可 选用 中 国 石化 集团 北京 燕山 石油 化 工 有 限 公 
司 生产 的 LDPE 树脂 ， 牌 号 是 PE-F-23D006 或 PE-FL-23D012。 密 度 为 0.919 ~0.922g/cm’、 
MFR 为 0.5 ~1.0g/10min 的 LDPE 树脂 都 可 用 来 生产 LDPE 大 棚 薄 膜 。 也 可 参照 表 1-7 选择 
LDPE 牌号 。 

增强 LDPE 大 棚 薄 膜 挤 出 吹 塑 成 型 可 选用 LDPE 和 LLDPE 混合 料 。 两 种 原料 的 挫 混 比例 
为 : LDPE 占 60% 左右 ，LLDPE 占 40% 左右 。 

长 寿 LDPE 大 棚 蒲 膜 成 型 用 原料 可 在 增强 LDPE 大 棚 薄 膜 用 料 配 方 中 加 入 0. 4% 的 防老 
剂 〈 如 用 二 叔 丁 基 羟 基 甲 茶 BHT) 和 0. 15% 的 抗 氧 剂 ， 必 要 时 还 应 加 入 适量 的 液体 石蜡 。 

2) 设备 条 件 。 由 于 LDPE 大 棚 薄 膜 成 品 幅 宽大 、 成 型 用 熔融 料 量 大 ， 所 以 要 选用 大 规 
格 挤 出 机 。 通 常 ， 生 产 折 径 为 2m 的 薄膜 应 选用 螺杆 直径 为 90mm 的 挤 出 机 ;生产 折 径 为 4m 
的 薄膜 要 选用 螺杆 直径 为 150mm 的 挤 出 机 。 为 了 提高 生产 率 ， 保 证 原料 塑 化 质量 ， 最 好 选 
用 有 屏障 段 的 分 离 型 螺杆 挤 塑 原料 。 也 可 参照 表 7-11 ~ 表 7-13 选择 挤 出 吹 塑 薄膜 生产 线 。 
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成 型 模具 可 选用 螺旋 式 心 棒 结 构 。 为 减轻 模具 质量 ， 最 好 选用 着 


型 膜 表 面 会 有 多 条 熔融 料 接线 纹 。 
3) LDPE 大 棚 薄 膜 挤 出 吹 塑 工艺 参数 。 机 简 各 段 工 艺 温度 : 加 料 段 140 ~ 160%C 、 塑 化 
段 160 ~180% 、 均 化 段 190 ~200% ， 成 型 模具 温度 为 180 ~190%C， 吹 胀 比 为 2 ~3， 口 模 间 
际 为 1 ~1. 2mm ， 牵引 速度 为 2 ~20m/min。 
吹 胀 膜 泡 用 风 冷 降温 。 折 径 为 2m 的 膜 泡 用 直径 为 700mm 风 环 ， 机 架 高 8m; 折 径 为 4m 
的 膜 泡 用 直径 为 1400mm 风 环 ， 机 架 高 1m， 经 降温 固化 后 将 膜 幅 宽 折 肢 成 2m 卷 取 。 
4) 质量 。LDPE 大 棚 薄 膜 的 质量 应 符合 标准 GB 4455 一 2006 的 规定 。 其 力学 性 能 、 宽 
度 及 偏差 、 厚 度 及 偏差 分 别 见 表 7-15 ~ 表 7-17， 外 观 质 量 可 参照 例 1 中 的 LDPE 薄膜 的 外 观 














质量 。 





表 7-15 LDPE 大 棚 薄 膜 的 力学 性 能 
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为 式 模具 结构 ， 但 成 
















































































项 目 优等 品 一 等 品 .合格 品 
拉 伸 强度 ( 纵 .横向 )/MPa 三 14 三 12 
<0.050mm 三 300 三 250 
断裂 伸 长 率 ( 纵 横向 )(% ) 
三 0. 050mm =350 =300 
直角 撕 裂 强度 (纵横 向 )/(kN/m) =60 =50 
表 7-16 LDPE、LLDPE 大 棚 薄膜 的 宽度 及 偏差 (单位 : mm) 
nn 极 限 偏 差 
膜 幅 宽 ( 折 径 ) 本 
优等 品 部 合格 品 
<1000 +10 土 15 +20 
1000 ~ 1500 +15 +20 +30 
1500 ~2500 +40 +60 +80 
2500 ~ 3500 +60 +80 +120 
3500 ~ 5000 +100 +120 +150 
>5000 +100 +125 +150 
表 7-17 LDPE、LLDPE 大 棚 薄膜 的 厚度 及 偏差 (单位 : mm ) 
极 限 偏 差 
膜 幅 宽 ( 折 径 ) 膜 厚 本 
优等 品 一 等 品 合格 品 
0. 030 +0.006 +0.008 +0.010 
0. 040 土 0. 008 +0.010 +0.012 
0. 050 
Bet +0.010 +0.014 +0.018 
0. 070 
+0.015 +0.018 +0.022 
<2500 0. 080 
0. 090 
G0 +0.018 +0.020 +0.025 
0. 110 
Ga +0.020 +0.025 +0.030 
0. 130 
0 +0.025 +0.030 +0.035 
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( 续 ) 
ee 网 极 限 偏 差 
膜 幅 宽 ( 折 径 ) 膜 厚 一 一 
优等 品 一 等 品 合格 品 
0. 070 
O080 +0.016 +0.020 +0.024 
0. 090 
D100 +0.020 +0.024 +0.028 
>2500 | 
11 
C0 +0.025 +0.030 +0.035 
0. 130 
人 +0.030 土 0. 035 +0.040 














例 S: LDPE 地 面 覆 盖 薄 膜 (简称 LDPE 地 膜 ) 

LDPE 地 膜 是 一 种 覆盖 农作物 生长 的 地 面 用 薄膜 ， 其 作用 是 保温 、 保 水 和 防止 肥料 流 
失 ， 保 证 农作物 的 增产 。 为 了 适应 不 同 农 作物 生长 的 需要 ， 地 膜 可 制 成 黑 、 红 、 白 、 蓝 等 颜 
色 ， 如 土豆 用 黑色 膜 覆 盖 ， 既 可 增产 ， 又 能 抑制 杂 草 生长 ， 蓝 色 膜 覆盖 农作物 生长 的 地 面 ， 
既 能 增产 ， 又 能 增 温 ; 红色 膜 适 合 棉 花生 长 的 地 面 覆 盖 ， 蕴 果园 地 面 用 银灰 反光 膜 覆盖 ， 
实 的 颜色 好 、 早 熟 ， 还 有 除 蚜 虫 的 效果 。 

地 膜 中 还 有 一 种 在 低 密 度 聚 乙烯 内 加 入 光 降 解 剂 成 型 的 光 降 解 地膜 。 地 膜 在 使 用 中 光 的 
作用 下 降解 成 碎片 ， 减 少 膜 对 环境 的 污染 。 

1) 地 膜 挤 出 吹 塑 成 型 用 原料 。 

Q@ 普通 地 膜 用 聚 乙烯 树脂 的 密度 为 0. 92g/cm? ， 熔 体 流 动 速率 (MFR) 在 2g/10min 左 
右 。 可 参照 表 1-7 选择 LDPE 牌号 。 

@ 有 色 地 膜 是 在 LDPE 树脂 中 加 入 3% ~5% 的 色 母 料 或 少量 的 着 色 剂 。 

@) 光 降 解 地 膜 是 在 LDPE 树脂 中 加 入 一 定 比 例 的 光 降 解 剂 及 其 他 一 些 助 剂 。 

2) 设备 与 工艺 参数 的 选择 。 挤 出 吹 塑 成 型 LDPE 薄膜 的 设备 和 工艺 参数 的 选择 应 用 与 
普通 聚 乙 烯 吹 塑 成 型 薄膜 的 完全 相同 。 

LDPE 地 膜 挤 出 吹 塑 成 型 工艺 中 与 普通 聚 乙烯 薄膜 挤 出 吹 塑 成 型 工艺 的 不 同 之 处 是 : 膜 
泡 的 吹 胀 比 可 略 大 些 〈 常 用 吹 胀 比 为 2.5 ~3); 牵引 膜 泡 速度 可 略 快 些 (最 高 速度 可 达 
40m/min) ; 口 模 间隙 比 较 小 〈 一 般 在 0. 8mm 左右 ) ; 成 品 在 折 著 处 要 训 开 ， 然 后 分 别 卷 取 
成 捆 。 

LDPE 地 膜 产品 质量 要 求 及 性 能 应 符合 标准 GB 13735 一 1992 的 规定 。 

例 6: LDPE 微薄 薄膜 

LDPE 微薄 薄膜 采用 挤 出 平 吹 法 成 型 方式 ， 工 艺 流程 见 图 7-1c。 挤 出 平 吹 法 成 型 LDPE 
薄膜 用 设备 结构 比较 简单 ， 不 需要 高 大 厂房 ， 设备 生 产 操 作 和 维修 都 比较 方便 。 一 般 多 用 此 
种 设备 生产 厚度 在 0.02mm 左右 、 折 径 不 大 于 300mm 的 薄膜 。 

由 于 LDPE 微薄 薄膜 具有 无 毒 、 无 味 、 透 明度 较 高 、 开 口 性 和 热 封 性 好 、 能 印刷 各 种 图 
案 等 特性 ， 所 以 多 用 来 作 各 种 食品 的 包装 薄膜。 

1) 原料 选择 。 选 用 熔 体 流动 速率 (MFR) 在 2 ~5g/10min 范围 内 的 LDPE 树脂 。 由 于 
薄膜 是 用 来 作 食品 包装 ， 要 求 LDPE 制品 的 卫生 指标 应 符合 标准 GB 9687 一 1988 的 规定 〈 见 
表 7-18)。 应 用 时 ， 参照 表 1-7 选择 LDPE 树脂 牌号 。 
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2) 设备 条 件 。 用 螺杆 直径 为 $30mm 的 挤 塑 PE 料 通用 型 挤 出 机 。 其 螺杆 长 径 比 为 20: 
1， 压缩 比 为 3: 1 ， 螺 纹 为 等 距 渐 变型 螺杆 结构 ， 成 型 模具 结构 类 似 于 塑料 管 成 型 用 模具 结 
构 ( 见 图 7-9)， 口 模 直 径 为 中 /3mm。 

3) 挤 出 平 吹 成 型 薄膜 工艺 参数 。 

GD 机 简 各 段 工 艺 温 度 : 加 料 段 120 ~ 135% ， 塑 化 段 140 ~ 165% ， 均 化 段 170 ~ 180% 。 

@ 成 型 模具 温度 为 165 ~175%C 。 

@ 膜 泡 吹 胀 比 在 2 ~3 之 间 ， 牵 伸 比 在 3 ~5 之 间 。 

表 7-18 聚 乙烯 食品 包装 用 薄膜 的 卫生 标准 理化 指标 











项 目 指 标 

燕 发 残渣 /( mg/L) 

4% 乙酸 ,60% ,2h < 30 

65% 乙醇 ,209% ,2h < 30 

正己 烷 ,20%C ,2h < 60 
高 锰 酸 钾 消 耗 量 /(mg/L) 

60% ,2h < 10 
重金 属 (以 Pb 计 )/(mg/L) 

4% 乙酸 ,60%C ,2h < 1 
脱色 试验 

乙醇 阴性 

冷 餐 油 或 无 色 油脂 阴性 

浸泡 液 阴性 








例 7: LDPE 热 收 缩 薄 膜 

LDPE 热 收缩 薄膜 中 的 高 聚 物 分 子 ， 具 有 在 高 于 玻璃 化 温度 时 可 拉 伸 定 形 ， 再 受热 时 可 
收缩 的 特性 。 应 用 这 种 薄膜 时 ， 先 将 被 包装 物品 用 膜 包 好 ， 然 后 送 入 烘箱 中 加 热 (温度 为 
90 ~150% ) ， 则 遇 热 后 薄膜 收缩 ， 把 物品 包 紧 ， 使 这 种 物品 在 密封 状态 下 保存 ， 也 起 到 防 
潮 的 作用 。 

LDPE 热 收缩 薄膜 的 挤 出 吹 塑 成 型 可 采用 单 向 拉 伸 法 成 型 ， 也 可 用 双向 拉 伸 法 成 型 。 单 
向 拉 伸 法 成 型 薄膜 时 ， 由 于 只 在 一 个 方向 上 受到 拉 伸 ， 所 以 它 的 热 收缩 率 很 低 ( 仅 为 10% 
左右 ) 。 双 向 拉 伸 法 成 型 薄膜 时 ， 纵 、 横 方向 上 都 受到 拉 伸 ， 膜 受热 时 ， 纵 横 方 向 收缩 率 较 
高 ， 而 且 两 个 方向 的 收缩 率 接近 相等 ， 热 收缩 率 在 40% 左右 。 

PE 热 收缩 薄膜 可 用 于 各 种 食品 、 农 副产品 及 建筑 材料 和 各 种 轻 工 用 品 的 包装 。PE 热 收 缩 
薄膜 的 厚度 可 按 被 包装 物 的 需要 来 决定 。 一 般 用 途 的 PE 热 收 缩 薄 膜 厚度 通常 在 0.02 ~0. 04mm 
范围 内 ， 以 厚度 在 0.025 ~0.05mm 范围 内 应 用 得 最 多 。 

1) PE 热 收 缩 薄 膜 应 具备 条 件 。 

Q 薄膜 热 收缩 率 高 。 

@) 薄膜 的 韧性 和 低温 性 好 。 

@) 长 期 储藏 时 性 能 稳定 。 

个 用 于 食品 包装 薄膜 应 无 毒 、 无 异味 ， 封 口 时 不 产生 腐蚀 性 气体 。 
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加 在 PVC、PP 和 PE 三 种 热 收 缩 薄 膜 中 ，PE 热 收缩 薄膜 成 型 工艺 最 简单 、 生 产 成 本 
最 低 。 

2) 原料 选择 。LDPE 热 收缩 薄膜 成 型 应 选用 LDPE 树脂 ， 密 度 为 0.920 ~ 0. 925g/em， 
熔 体 流动 速率 (MFR) 为 0.3 ~2g/10min。 可 参照 表 1-7 选择 LDPE 树脂 牌号 。 

3) 设备 条 件 。 国 内 已 有 大 连 东方 橡胶 塑料 机 械 开 发 有 限 公 司 和 湖北 轻 工 机 械 股 份 有 限 公 
司 等 厂家 生产 PE 热 收 缩 薄 膜 机 组 ， 生 产 时 尽量 选择 专用 机 组 生产 。 也 可 用 挤 塑 PE 树脂 通用 
型 挤 出 机 ， 螺 杆 直 径 按 挤 出 薄膜 折 径 大 小 选取 ， 螺 杆 可 以 是 等 螺 距 ， 螺 纹 深 度 为 渐变 型 ， 长 径 
比 为 (25 ~30) :1， 压 缩 比 在 3:1 左右 。 

成 型 膜 坏 用 模具 结构 最 好 是 螺旋 式 芯 棒 结构 ， 口 模 间 院 在 1mm 左右 。 

膜 坏 的 吹 胀 冷却 方式 可 采用 平 挤 出 上 吹 胀 、 双 风口 急 冷 却 方法 ， 也 可 选用 平 挤 出 下 吹 
胀 、 水 环 冷却 拉 伸 方法 。 

4) 低 密度 附 乙 烯 热 收 缩 薄 膜 生 产 工艺 流程 。 

Q 采用 平 挤 出 上 吹 法 成 型 生产 工艺 流程 为 : LDPE 树脂 一 挤 塑 原料 成 熔融 态 一 模具 成 型 
膜 坏 一 拉 伸 吹 胀 膜 坯 (同时 风 环 急速 为 膜 降温 ) 一 牵引 一 剖 幅 一 收 卷 。 

@ 采用 平 挤 出 下 吹 法 成 型 生产 工艺 流程 为 : LDPE 树脂 一 挤 塑 原料 成 熔融 态 一 模具 成 型 
膜 坏 一 膜 坯 管 稍微 吹 胀 、 拉 伸 后 立即 用 水 环 急速 冷却 降温 一 在 烘箱 内 把 膜 管 加 热 至 高 弹 态 ， 
进行 二 次 歇 胀 拉 伸 膜 泡 至 要 求 规 格 ， 再 进行 水 环 冷 却 定形 一 成 品 收 卷 。 

LDPE 热 收缩 薄膜 平 挤 出 下 吹 法 成 型 工艺 流程 如 图 7-34 所 示 。 

5) 工艺 条 件 。 挤 塑 LDPE 料 机 简 各 } 2 
段 温 度 : 加 料 段 140 ~ 160" ， 塑 化 段 3 
170 ~185% ， 均 化 段 190 ~210%C 。 4 5 78 9 

成 型 模具 温度 为 185 ~ 190% ， 口 模 10 
间隙 控制 在 0.8 ~1.0mm。 

吹 胀 比 为 2.5 左右 ， 牵 引 比 为 2~5S。 
6) 挤 出 吹 塑 LDPE 薄膜 推荐 的 工艺 
数 























冷却 水 








, 图 7-34 LDPE 热 收缩 薄膜 平 挤 出 下 吹 法 成 型 工艺 流程 
QD 熔 体 流动 速率 的 选择 一般 包 装 1 一 挤 出 机 ”2 一 膜 坯 成 型 模具 3 、7 一 冷却 水 环 
用 LDPE 热 收 缩 薄膜 为 1.5 ~ 2.5g/ We Rh ee et 
10min; 要 求 强度 较 好 包装 用 LDPE 热 收 
缩 薄 膜 为 0.8 ~2g/10min。 

@ 要 选用 较 低 密度 值 的 LDPE 树脂 ， 成 型 薄膜 的 热 收缩 性 较 均匀 。 

@) 挤 塑 原料 时 ， 在 保证 塑 化 质量 的 情况 下 尽量 采用 较 低 的 塑 化 温度 ， 这 对 制品 质量 的 
稳定 和 热 收缩 性 能 的 提高 有 益 。 

@ 热 收 缩 薄 膜 的 厚度 在 0. 025 ~ 0. 06mm 范围 内 较 适宜 ， 同 时 要 求 膜 厚 的 误差 要 尽量 
小 ， 这 个 条 件 对 膜 的 热 收缩 均匀 性 较 有 保证 。 

@) 薄膜 的 吹 胀 比 应 控制 在 3 ~5 范围 内 ， 纵 向 拉 伸 比 应 控制 在 2 ~6 范围 内 。 过 小 的 吹 
胀 比 和 拉 伸 比 会 导致 薄膜 没有 热 收 缩 性 能 ， 过 大 的 吹 胀 比 和 拉 伸 比 会 导致 生产 不 稳定 。 

@) 膜 坯 管 应 在 比 LDPE 熔 点 低 些 温度 的 条 件 下 拉 伸 ， 冷 凝 线 高 度 应 比 普通 LDPE 薄膜 的 
冷凝 线 高 度 值 大 些 ， 控 制 范围 在 200 ~ 500mm 之 间 。 这 个 条 件 的 控制 也 是 为 了 保证 膜 坏 在 适 
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宜 的 温度 条 件 下 拉 伸 与 吹 胀 。 

Q@ 用 于 室外 包装 的 LDPE 热 收 缩 薄 膜 成 型 原料 中 ， 可 适量 加 入 光 稳 定 剂 (HALS ) 。 

7) LDPE 热 收 缩 薄 膜 的 质量 。 应 符合 标准 GBAT 13519 一 1992 规定 : LDPE 热 收 缩 薄 膜 
的 厚度 和 极限 偏差 见 表 7-19。 热 收缩 薄膜 分 A、B 两 种 类 型 ，A 类 为 单 向 拉 伸 薄膜 ， 当 收缩 
比 大 于 2 时 ， 收 缩 率 在 20% ~40% 之 间 ; B 类 为 双向 拉 伸 薄膜 ， 收 缩 比 小 于 2 时 ， 收 缩 率 在 
20% ~40% 之 间 ; A, 、B, 类 的 收缩 率 大 于 40% 。 


表 7-19 LDPE 热 收 缩 薄 膜 的 厚度 和 极限 偏差 














网 极限 偏差 ( % ) 
厚度 /mm 
优等 品 一 等 品 合格 品 
<0. 060 +20 
0. 060 ~0.080 +18 +20 +25 
>0.080 +16 











薄膜 宽度 俩 差 为 +2% 。LDPE 热 收缩 薄膜 的 力学 性 能 见 表 7-20。 其 外 观 应 不 允许 有 影 
啊 使 用 的 洞 孔 、 色 斑 、 气 泡 、 鱼 上 腿 、 邹 裤 和 杂质 等 缺陷 。 


表 7-20 LDPE 热 收缩 薄膜 的 力学 性 能 
































指标 要 求 
项 日 一 一 
厚度 0. 06mm 厚度 >0. 06mm 
拉 伸 强度 (纵横 向 )/MPa =12 =12 
断裂 伸 长 率 ( 纵 、 横 向 )(% ) 三 200 三 250 
撕 裂 强度 (纵横 向 )/(kN/m) 三 40 三 40 





例 8: 聚 乙烯 自封 薄膜 

聚 乙烯 自封 薄膜 是 挤 出 吹 塑 薄膜 中 一 种 具有 特殊 结构 的 薄膜 。 这 种 薄膜 结构 特殊 的 地 方 
就 是 在 成 品 膜 上 有 一 个 断面 呈 鳃 形 的 凸 棱 和 四 模 ， 而 薄膜 的 性 能 和 普通 聚 乙 烯 薄膜 完全 相 
同 。 用 聚 乙 烯 自封 薄膜 制 成 的 薄膜 包装 袋 ， 在 开口 两 侧 有 如 拉链 一 样 的 四 楼 和 凸 柳 ， 稍 一 用 
力 即 可 将 包装 袋 启 闭 ， 而 且 能 反复 使 用 ,但 靠 袋 内 被 包装 物 的 胀 力 或 外 部 压力 却 不 能 轻易 把 
包装 袋 打 开 。 

用 这 种 自封 薄膜 制 成 的 自封 式 包装 塑料 薄膜 袋 ， 外 观 新 颖 别致 ， 封 闭 包 装 物 品 可 靠 ， 无 
毒 、 无 味 、 防 污染 ， 而 且 既 轻 又 方便 ， 很 受 应 用 者 欢迎 。 这 种 包装 袋 可 用 来 包装 各 种 制品 ， 
如 书本 、 服 装 、 工 业 零 配件 、 玩 具 等 ， 特 别 是 用 于 需 经 常 启 闭 的 糖果 、 熟 食 和 各 种 小 食品 的 
包装 ， 既 清洁 卫生 又 方便 存放 。 

1) 原料 选择 。 挤 塑 聚 乙烯 自 封 薄膜 生产 成 型 应 选用 包装 级 吹 塑 PE 树脂 。 一 般 可 用 
HDPE 和 LDPE 树脂 ， 要 求 树脂 的 熔 体 流动 速率 (MFR) 为 2~7g/10min。 目 前 ， 应 用 较 多 
的 还 是 LDPE 树脂 ， 如 中 国 石化 集团 北京 燕山 石油 化 工 有 限 公 司 生 产 的 ZF7B 型 树脂 可 生产 
自封 薄膜 。 

2) 撞 出 吹 塑 自封 薄膜 生产 方式 。 聚 乙烯 自封 薄膜 的 挤 出 吹 塑 成 型 生产 方式 可 用 挤 出 平 
吹 法 和 挤 出 上 吹 法 生产 成 型 ， 生 产 工 艺 顺 序 与 普通 聚 乙 烯 的 挤 出 吹 塑 生产 工艺 顺序 完全 
相同 。 

3) 设备 选择 。 原 料 熔 融 塑 化 用 挤 出 机 可 选用 挤 塑 PE 料 通 用 型 单 螺 杆 挤 出 机 ， 螺 杆 直 
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径 的 选择 按 挤 出 吹 塑 自封 薄膜 的 折 径 大 小 确定 ， 一 般 多 用 $45mm 和 $65mm; 长 径 比 L/D>= 
20: 1， 压 缩 比 为 3: 1; 机 简 前 加 多 孔 板 和 三 层 过 滤 网 ， 过 滤 网 目 数 为 80/100/80 目 。 

成 型 模具 选用 螺旋 式 芯 棒 结 构 ， 出 料 口 平 直 段 除 设 有 缓冲 槽 外， 还 设 有 能 够 成 型 自封 薄 
膜 销 形 断面 的 凸 棱 和 止 模式 限 料 结构 ( 见 图 7-35) 。 

图 7-35 所 示 的 模具 结构 与 普通 聚 乙烯 挤 出 吹 塑 薄膜 成 型 用 模具 结构 有 不 同 之 处 ， 这 种 
结构 形状 的 准确 与 否 ， 对 自封 薄膜 应 用 时 的 启 闭 工作 效果 有 很 大 影响 。 对 这 个 部 位 结构 的 设 
计 与 加 工 应 注意 凸 楼 和 四 模 截面 形状 的 非 对 称 性 ， 以 适应 这 种 自封 包装 袋 封 闭 后 的 外 力 打 
开 ， 内 胀 力 或 压力 不 易 打 开 的 要 求 ;， 注意 凸 楼 和 四 权 结 构 间 际 与 口 模 和 芯 棱 间 际 的 协调 性 ， 
应 能 达到 熔融 料 在 此 处 流 过 时 的 熔融 料 流量 及 流速 与 口 模 圆 周 上 各 点 的 熔融 料 流量 及 流速 一 
致 ， 这 样 才能 顺利 成 型 出 较 理 想 的 凸 校 和 四 权 。 注 意 这 种 理论 设想 对 模具 结构 的 要 求 ， 由 于 
受 原料 性 能 和 挤 出 等 多 种 因素 的 影响 ， 很 难 一 次 设计 加 工 出 较 合 适 的 模具 结构 ， 应 在 实际 生 
产 中 反复 试验 修改 ， 才 能 达到 较 理 想 的 效果 。 

挤 塑 成 型 聚 乙烯 自封 薄膜 用 辅 机 的 选择 要 求 比 挤 塑 成 型 普通 聚 乙烯 薄膜 用 辅 机 的 选择 要 
求 高 。 特 别 是 冷却 风 环 的 工作 方式 对 自封 薄膜 中 的 同 棱 和 四 横 成 型 质量 有 较 大 影响 ， 一 般 要 
2 ~3 个 风 环 工作 对 膜 泡 进行 冷却 ; 牵引 前 通过 人 字形 导 板 后 的 第 一 牵引 辊 只 是 一 个 导 辊 ; 
牵引 冷却 定形 薄膜 运行 的 夹 紧 牵 引 辊 上 应 开 有 凸 棱 、 四 槽 通过 的 止 槽 ， 以 防止 夹 紧 辊 的 夹 紧 
力 使 薄膜 上 的 是 楼、 四 槽 变形 。 

挤 出 吹 塑 成 型 自封 薄膜 用 辅 
机 的 生产 三 家 有 大 连 东 方 橡胶 塑 
料 机 械 开 发 有 限 公 司 、 江 苏 昆山 
信 中 机 械 有 限 公司 等 。 

4) 挤 出 歇 塑 工艺 操作 要 点 。 

Q 原料 挤 塑 时 的 挤 出 机 机 简 
各 段 工 艺 温度 : 加 料 段 110 ~ 
130% 、 塑 化 段 140 ~ 160% 、 均 
化 段 150 ~ 170% ， 成 型 模具 温度 
在 160% 左右 。 

@) 挤 塑 聚 乙 烯 自 封 薄膜 的 主 
要 工艺 参数 选择 : 螺杆 工作 转速 
在 50 ~100r/min 范围 内 ; 牵 伸 比 
控制 在 2 ~4 范围 内 ; 口 模 间 际 
调整 应 以 薄膜 的 成 品 厚 度 和 牵 伸 
比 的 大 小 来 确定 ， 一 般 控制 在 
lmm 左右 。 

膜 泡 的 吹 胀 比 不 同 于 善 通 聚 
乙烯 薄膜 的 挤 出 吹 塑 生产 吹 胀 
比 ， 为 了 使 挤 出 成 型 模具 的 凸 楼 
和 冲模 不 变形 ， 一 般 膜 泡 直径 可 6-_ 芯 棒 7 一 螺 生 8 一 定位 锁 9 一 四 模 模 
略 大 于 口 模 直 径 或 近似 相等 。 薄 10 一 四 槽 异世 “11 一 销 12 一 凸 棱 模 




















































































































































































































图 7-35 自封 口 吹 塑 膜 成 型 模具 
1 一 螺钉 2 一 口 模 3 一 调节 螺钉 4 一 连接 颈 5 一 模具 体 
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膜 的 厚度 主要 是 依靠 膜 泡 的 牵 伸 比 来 控制 。 

@) 成 型 模具 上 口 模 直 径 的 选择 主要 是 根据 薄膜 制品 的 折 径 大 小 来 确定 ， 一 般 口 模 直 径 
在 吹 膜 折 径 的 0.7 ~ 1 倍 尺寸 范围 内 。 

@ 风 环 的 工作 位 置 及 风口 直径 的 选择 对 薄膜 中 的 凸 棱 和 四 槽 冷却 定形 质量 影响 也 较 明 
显 。 一 般 自封 薄膜 的 风 冷 定形 需要 2 ~3 个 风 环 ; 风 环 中 风口 的 直径 约 是 口 模 直径 的 1.7 ~4 
倍 〈 口 模 直径 小 ， 风 口 直径 取 大 值 ; 口 模 直 径 大 ， 风 口 直 径 取 小 值 ) ; 第 一 风 环 距 口 模 距 离 
为 200 ~250mm; 第 二 风 环 距 第 一 风 环 距离 为 150 ~ 200mm ( 口 模 直 径 大 ， 距 离 取 大 值 ， 口 
模 直径 小 ， 距 离 取 小 值 ) 。 

@) 自封 薄膜 的 质量 要 求 及 性 能 指标 目前 还 没有 标准 规定 。 自 封 薄膜 的 力学 性 能 可 参照 
普通 聚 乙烯 吹 塑 薄膜 的 物理 指标 检测 ， 封 口 塑 料 袋 的 力学 性 能 可 参照 下 列 条 件 检 测 ; 

a. 同 棱 和 四 槽 配合 松紧 适宜 。 

b， 内 启 拉 力 明 显 大 于 外 启 拉力 。 

c. 有 效 开 合 次 数 应 大 于 20 次 。 

d. 热 封 强度 三 7N/15mm ( 按 QB/T 2358 一 1998 标准 测试 ) 。 

e. 封口 袋 应 跌落 不 破裂 ， 密 封 不 渗 漏 ， 悬 是 试验 时 封口 不 开裂 ( 按 BB/T 0014 一 2011 
标准 测试 ) 。 

例 9: 气垫 薄膜 

所 谓 气垫 薄膜 ， 实 际 就 是 在 薄膜 的 中 间 含 有 气泡 夹层 的 一 种 膜 状 物 。 这 种 薄膜 是 将 LDPE 
树脂 经 挤 出 机 熔融 塑 化 后 ， 在 成 型 模具 内 成 型 两 层 膜 片 挤 出 。 其 中 一 层 膜 片 在 真空 辊 上 被 吸 塑 
成 膜 泡 形 后 ， 与 另 一 层 膜 片 复合 成 一 体 ， 后 者 紧 贴 在 带 有 膜 泡 的 开口 面 上 ， 这 种 复合 膜 就 是 一 
种 气垫 薄膜 。 如 果 再 把 凸 起 的 膜 泡 面 上 也 复合 一 层 薄膜 ， 则 即 成 为 三 层 复合 气垫 薄膜 。 

由 于 三 层 复合 气垫 薄膜 中 间 含 有 气泡 层 ， 则 这 种 复合 膜 质 量 比较 轻 而 具 有 弹性 ; 另外 ， 
还 有 防潮 、 防 振 和 隔 声 及 美观 、 防 虫 、 防 霉烂 、 价 廉 等 特点 。 根 据 复 合 气垫 薄膜 的 特点 ， 人 
们 多 将 这 种 膜 用 作 人 仪表、 仪器、 陶瓷 和 玻璃 器 严 的 包装 材料 。 

1) 原料 选择 。 气 垫 薄膜 的 挤 出 成 型 的 主要 原料 是 LDPE 树脂 ， 要 求 树 脂 的 熔 体 流动 速 
率 (MFR) 在 5~8g/10min 范围 内 。 另 外 ， 按 气垫 薄膜 的 工作 环境 需要 ， 还 可 在 主 树脂 中 
加 入 一 定 比 例 的 HDPE 树脂 和 乙烯 一 醋酸 乙烯 共聚 物 (EVA) 改 性 。 如 果 气 垫 薄膜 要 求 有 
颜色 ， 应 在 树脂 中 加 入 适量 的 着 色 剂 。 

2) 设备 选择 。 由 于 气垫 薄膜 挤 出 成 型 用 原料 主要 是 LDPE 树脂 ， 所 以 挤 出 成 型 只 用 PE 
料 挤 塑 用 通用 型 挤 出 机 即 可 。 

成 型 模具 结构 应 根据 挤 塑 成 型 薄膜 的 生产 方式 确定 。 和 气垫 薄膜 成 型 可 采用 吹 塑 成 型 ， 也 
可 选用 平 膜 成 型 法 。 挤 出 成 型 平 膜 法 的 生产 工艺 比较 简单 ， 这 种 薄膜 成 型 用 衣架 型 模具 结构 
如 图 7-36 所 示 。 从 图 中 可 以 看 到 : 这 种 衣架 式 工 形 模具 结构 比较 特殊 ， 熔 融 料 从 机 简 挤 出 
进入 模具 腔 后 ， 由 于 中 间 有 一 个 分 流 锥 把 料 流 分 成 两 股 ， 分 别 从 模具 体 的 两 个 口 模 缝 除 中 挤 
出 ， 成 型 两 个 膜 片 。 

模具 中 模具 口 的 宽度 尺寸 应 根据 挤 出 机 螺杆 的 直径 大 小 和 挤 出 膜 片 的 宽度 来 确定 : 如 选 
用 螺杆 直径 为 $45mm 挤 出 机 时 ， 成 型 模具 口 的 宽度 应 在 100 ~ 500mm 范围 内 。 两 片 膜 的 厚 
度 可 分 别 用 调节 螺钉 调整 。 

气垫 薄膜 挤 出 平 膜 成 型 用 辅 机 结构 比较 简单 ， 比 较 特 殊 的 零件 是 气垫 薄膜 膜 泡 成 型 辊 。 
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它 的 结构 与 普通 挤 出 平 膜 冷却 辊 结构 
不 同 : 这 个 辊 的 外 表 壳 体 为 转动 件 ， 
辊 面 上 有 等 距 均匀 分 布 的 膜 泡 成 型 用 
圆 孔 〈 按 气垫 薄膜 应 用 条 件 的 不 同 ， 
膜 泡 成 型 用 圆 孔 的 直径 范围 是 3 ~ 
25mm， 圆 孔 的 深度 范围 是 2 ~ 
10mm) ; 辊 的 内 腔 有 一 个 与 膜 泡 孔 相 






































通 的 抽 真 空气 槽 ， 固 定 不 动 ， 由 管 路 图 7-36 ”衣架 型 模具 结构 
与 抽 真 空 泵 连通 。 1 一 口 模 分 流 锥 2 一 连接 件 3 一 模具 体 4 一 模 展 5 一 调节 螺钉 

















成 型 气垫 薄膜 挤 出 成 型 用 辅 机 的 生产 厂商 有 大 连 东 方 橡胶 塑料 机 械 开发 有 限 公 司 、 广 东 
佛山 塑料 机 械 化 三 等 。 

3) 气垫 薄膜 挤 出 平 膜 成 型 工艺 。 

G@) 气垫 薄膜 挤 出 平 膜 成 型 生产 工艺 顺序 〈 见 图 7-37) : 主要 原料 LDPE 与 其 他 辅助 材料 
计量 混合 一 挤 塑 原料 呈 熔 融 态 一 模具 成 型 二 层 薄 膜 l 
片 一 吸 塑 成 型 气泡 一 牵引 导 辊 复合 一 收 卷 。 

@) 挤 塑 原料 机 简 各 段 工 艺 温度 : 加 料 段 130 ~ 
150% 、 塑 化 段 170 ~ 190% 、 均 化 段 200 ~ 220%C ， 
成 型 模具 与 机 简 连 接 段 160 ~180% ， 成 型 模具 温度 
为 160 ~170%C 。 





























全 > 2 | 王 
尺 泡 吸 塑 成 型 辊 真空 度 在 0.04MPa 左右 。 图 7-37 气垫 薄膜 挤 出 平 膜 成 型 
4) LDPE 气垫 薄膜 的 质量 标准 。LDPE 气垫 薄 生产 工艺 顺序 

膜 的 质量 要 求 应 符合 标准 QB/AT 1259 一 1991 的 规定 。 1 一 单 螺杆 挤 出 机 2 一 成 型 平 膜 模具 3 一 气泡 
2. 高 密度 聚 乙烯 薄膜 挤 出 吹 塑 成 型 吸 塑 成 型 辊 4 一 导 辑 ”5 一 卷 取 装置 ”6 一 牵 
HDPE 微薄 薄膜 是 指 以 高 密度 聚 乙 烯 (HDPE ) 引 冷 却 复合 锯 7 一 连接 件 











为 主要 原料 成 型 薄膜 厚度 在 0.01mm 左右 的 薄膜 。 
这 种 薄膜 的 外 观 手感 与 薄 绢 纸 相似 ， 它 的 强度 高 、 蔬 性 和 防潮 性 均 较 好 ， 应 用 量 占 HDPE 薄 
膜 总 产量 的 90% 以 上 ， 比 同 厚度 的 LDPE 薄膜 物美 价 廉 。HDPE 微薄 薄膜 主要 用 作 各 种 购物 
袋 、 垃 圾 袋 及 各 种 食品 袋 。 

(1) HDPE 微薄 薄膜 的 特点 

1) HDPE 薄膜 由 于 强度 高 、 韧 性 好 而 得 到 广泛 应 用 。 薄 膜 的 厚度 最 蒲 可 歇 塑 至 7 ~ 
25um; 薄膜 的 强度 比 LDPE 薄膜 强度 高 许多 ， 在 同样 条 件 下 应 用 时 ， 可 比 LDPE 薄膜 厚度 尺 
寸 小 40% 左右 。HDPE 薄膜 与 LDPE 薄膜 的 物理 性 能 比较 见 表 7-21。 

表 7-21 HDPE 薄膜 与 LDPE 薄膜 的 物理 性 能 比较 


























指标 项 目 HDPE LDPE 
密度 /( g/cm ) 0. 955 0.910 ~0. 925 
熔 体 流动 速率 /(g/10min) 0.05 1.6~2.4 
膜 厚度 /mm 0.03 0.04 
拉 伸 强度 ( 纵 / 横 )/MPa 44.3 ~34.7 17.7 ~13 
断裂 伸 长 率 ( 纵 / 横 )(% ) 355. 63 ~577.5 293.75 ~545 
直角 撕 裂 强度 ( 纵 / 横 )/(NXem ) 21.2 ~12.5 8.7~8.6 
滑 更 性 (开口 性 ) 很 好 一 般 
耐 油性 很 好 容易 泛 黄 
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2) HDPE 薄膜 无 色 、 无 味 ， 透 明度 不 如 LDPE 薄膜 。 

3) 薄膜 的 耐水 性 、 耐 潮湿 、 耐 化 学 物品 及 耐 药品 的 腐蚀 性 能 均 较 好 。 

4) 制品 的 密度 略 高 于 LDPE 、LLDPE 制品 。 

5) 低温 条 件 下 刚性 好 。 

6) 膜 的 耐 热 性 及 热 稳定 性 都 比 LDPE 膜 好 。 

7) 挤 出 吹 塑 成 型 较 容易 。 

8) 膜 与 氧 接触 易 氧 化 变 脆 。 

(2) HDPE 挤 出 吹 塑 成 型 工艺 

1) 原料 选择 。 用 于 挤 出 吹 塑 薄膜 的 树脂 密度 为 0.947 ~ 0.952g/em  ， 熔 体 流 动 速率 
(MFR) 为 0.08 ~2g/10min。 熔 体 流动 速率 (MFR) 常用 值 一 般 不 大 于 0. 1g/10min。 

为 了 提高 薄膜 的 韧性 ， 主 要 原料 中 还 可 加 入 20% 的 LLDPE; 为 降低 生产 成 本 和 增强 手 
感 ， 也 可 在 主 原料 中 加 入 少量 轻 质 碳酸 钙 。 应 用 时 ， 也 可 参照 表 1-16 选择 HDPE 树脂 牌号 。 

2) 设备 条 件 。 为 了 提高 生产 率 ， 用 于 挤 出 吹 塑 HDPE 薄膜 的 设备 应 尽量 选用 带 屏障 结 
构 的 新 型 螺杆 ， 机 简 的 加 料 段 要 能 充分 冷却 ， 内 圆 表 面 应 带 有 纵向 沟 模 ;成 型 模具 内 的 芯 棒 
为 螺旋 式 结构 ， 模 展 口 间隙 应 在 1.2 ~1. 5mm 间 可 调 。 可 参照 表 7-11 ~ 表 7-13 选择 挤 出 吹 
塑 薄 膜 机 组 。 

3) 工艺 温度 。 挤 出 机 机 简 各 段 温 度 为 : 加 料 段 140 ~ 160% 、 塑 化 段 170 ~ 190% 、 均 化 
段 190 ~210% ， 成 型 模具 温度 为 200 ~210%C 。 

(3) 工艺 操作 要 点 

1) 挤 出 吹 塑 HDPE 薄膜 应 选用 相对 分 子 质量 高 、 熔 体 流 动 速率 低 的 树脂 作 原 料 。 这 种 
原料 的 熔融 料 强度 好 、 吹 胀 膜 泡 生产 稳定 。 一 般 多 用 熔 体 流动 速率 在 0.03 ~0.08g/10min 范 
围 内 的 树脂 。 

2) HDPE 薄膜 生产 厚度 多 在 8 ~30km 的 范围 内 ， 膜 泡 吹 胀 比 在 4 左右 ， 拉 伸 比 在 5 左 
右 ; 生产 超 蒲 膜 时 ， 必 要 时 可 加 内 稳 泡 器 。 

3) HDPE 树脂 的 挤 出 塑 化 温度 比 LDPE 树脂 的 挤 出 塑 化 温度 高 。 注 意 温度 控制 不 宜 太 
高 ， 避 免 原 料 降解 、 燃 融 料 炭化 、 制 品 出 现 小 针 点 。 

4) 挤 出 吹 塑 HDPE 树脂 时 ， 螺 杆 长 径 比 应 不 小 于 25， 压 缩 比 在 3 ~4 之 间 ， 机 简 前 加 
80/100/80 目 三 层 过 滤 网 。 

5) HDPE 熔融 料 吹 胀 膜 泡 的 冷凝 线 比 LDPE 熔融 料 吹 胀 膜 泡 的 高 ( 见 图 7-38)。 这 种 薄 
膜 吹 胀 成 型 时 的 纵 、 横 取向 同时 作用 ， 这 是 成 型 HDPE 超 薄 薄膜 工艺 中 一 个 重要 的 成 型 
条 件 。 

由 于 HDPE 膜 泡 的 冷凝 线 要 求 高 ， 膜 坯 吹 胀 前 是 一 个 与 口 模 直径 接近 的 细 贷 状 泡 形 。 为 
防止 颈 状 膜 泡 在 吹 胀 前 出 现 蛇 形 摆动 ， 要 求 成 型 模具 上 端 要 设 有 稳 泡 装置 。 这 个 装置 垂直 立 
在 模具 的 中 心 线 位 置 处 ， 并 与 模具 固定 连接 。 吹 胀 膜 的 压缩 空气 由 稳 泡 装 置 中 的 金属 管 口 吹 
入 膜 泡 ， 吹 胀 膜 泡 呈 简 状 。 由 此 可 见 ， 稳 泡 装 置 是 在 膜 泡 内 ， 其 结构 示意 图 如 图 7-38 所 示 。 
它 以 一 个 棒状 金属 管 为 主体 ， 在 管 外 套 上 装 有 锥 形 金 属 简 ， 外面 由 一 层 羊毛 息 包 和 窗 。 图 
7-38b 所 示 的 稳 泡 装置 是 一 个 用 于 较 大 HDPE 膜 泡 中 带 有 冷却 装置 的 稳 泡 装置 结构 。 

(4) 质量 标准 ”HDPE 薄膜 挤 出 吹 塑 成 型 质量 应 符合 标准 GBAT 4456 一 2008 的 规定 。 
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图 7-38 HDPE 膜 泡 形状 与 稳 泡 装置 结构 示意 图 
a) HDPE 膜 泡 ( 左 侧 ) 与 LDPE 膜 泡 ( 右 侧 ) 比较 b) 稳 泡 装置 结构 示意 图 
1 一 风 环 ”2 一 膜 泡 管 颈 ”3 一 冷凝 线 ”4 一 进 风 口 “5 一 稳 泡 装置 ”6 一 回 气管 
7 一 成 型 模具 ”8 一 风 环 体 


3. 线 型 低 密度 聚 乙 烯 薄膜 挤 出 吹 塑 成 型 

线 型 低 密度 聚 乙烯 (LLDPE) 薄膜 和 LDPE 薄膜 的 用 途 相 同 ， 挤 出 吹 塑 成 型 工艺 条 件 也 
接近 。 

LLDPE 薄膜 有 以 下 特点 : 

1) LLDPE 薄膜 多 采用 挤 出 吹 塑 法 成 型 ， 也 可 选用 挤 出 流 延 法 、 挤 出 涂 覆 法 、 压 延 法 和 
双向 拉 伸 法 成 型 。 

2) LLDPE 薄膜 成 型 用 原料 可 以 是 只 用 LLDPE 树脂 ,也 可 采用 LLDPE、LDPE 或 LL- 
DPE、LDPE 、HDPE 几 种 原料 混合 挤 出 歇 塑 聚 乙烯 薄膜 。 

3) LLDPE 薄膜 与 LDPE 薄膜 比较 ， 它 的 拉 伸 强度 、 冲 击 强度 、 撕 和 裂 强度 和 抗击 穿 强度 
及 刚性 都 高 于 LDPE 薄膜 ， LLDPE 薄膜 的 热 封 性 好 ,使 用 温度 范围 大 , 但 透明 度 略 低 于 
LDPE 薄膜 。 

4) LLDPE 与 LDPE 薄膜 的 应 用 选择 : 如 果 对 薄膜 的 透明 度 要 求 高 ， 应 选用 LDPE 薄膜 ; 
如 果 要 求 薄 膜 的 强度 好 ， 则 应 选择 LLDPE 薄膜 。 应 用 时 ， 如 果 要 求 两 种 薄膜 的 强度 接近 一 
致 ， 则 LLDPE 薄膜 的 厚度 可 比 LDPE 注 膜 的 厚度 小 1/4。 

5) 由 于 聚 乙烯 树脂 中 的 LDPE 、LLDPE 和 HDPE 三 种 材料 各 有 应 用 特点 ， 所 以 在 聚 乙 
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烯 制品 中 常 把 这 三 种 树脂 或 其 中 的 两 种 树脂 按 比例 掺 混在 一 起 使 用 ， 以 使 制品 的 性 能 得 到 改 
善 。 如 把 LDPE 与 LLDPE 混合 ， 按 制品 用 途 的 不 同 可 有 多 种 混合 比例 ， 篆 用 混合 比例 为 m 
(LLDPE):m(LDPE) =7:3 或 5:5。 挤 出 吹 塑 成 型 薄膜 的 特点 : 共 混 料 成 型 的 薄膜 与 LDPE 
薄膜 比较 ， 由 于 其 熔融 料 的 强度 提高 ， 膜 泡 运 行 稳定 ; 成 型 薄膜 的 拉 伸 强度 和 断裂 强度 均 有 
增强 ;在 同样 条 件 下 使 用 时 ， 注 膜 的 厚度 可 薄 些 ， 其 制品 的 透明 度 、 表 面 光 泽 度 及 雾 度 均 得 
到 改进 ; 熔融 料 的 黏度 降低 些 ， 易 于 成 型 加 工 ; 同时 ， 制 品 薄膜 的 粘连 性 也 降低 许多 。 

(1) 挤 出 吹 塑 成 型 薄膜 工艺 

1) 原料 选择 。 选 择 熔 体 流 动 速率 (MFR) 为 0.5 ~4g/10min 的 树脂 ， 应 用 较 多 值 为 
1 ~2g/10min。LLDPE 与 LDPE 树脂 共 混 挤 出 吹 塑 薄膜 时 ， 应 添加 比例 不 大 于 3% 的 CaC0， 
(要 求 CaC0; 应 经 300 目 筛 网 过 得 后 使 用 ) ， 以 防止 制品 膜 的 粘连 。 可 参照 表 1-28 选择 LL- 
DPE 薄膜 专用 树脂 。 

2) 设备 条 件 。LLDPE 树脂 挤 出 吹 塑 成 型 薄膜 所 使 用 的 挤 出 机 和 螺杆 的 结构 条 件 要 求 与 
LDPE 树脂 挤 出 吹 塑 成 型 薄膜 用 设备 的 相同 ， 完 全 可 以 参照 LDPE 树脂 挤 出 吹 塑 成 型 薄膜 用 
设备 的 条 件 进行 选择 (可 参照 表 7-11 ~ 表 7-13 选择 挤 出 机 生产 线 ) 。 

3) 工艺 温度 。 机 简 工 艺 温度 〈 从 加 料 段 至 均 化 段 ) 分 别 为 120 ~ 140%C 、150 ~ 180%C 、 
170 ~210% ， 成 型 模具 温度 为 200 ~215%C 。 

4) 实际 生产 LLDPE 薄膜 例 (薄膜 厚度 0.02mm 、 采 用 上 吹 法 生产 ) 。 

@ 原料 。LLDPE 树脂 的 熔 体 流动 速率 (MFR) 为 1g/l0min， 可 用 天 津 石 油 化 工 公司 的 
DFDA-1820 或 中 国 石化 广州 分 公司 的 DFDA-7042 牌 LLDPE 树脂 。 

@ 设备 。 选 用 挤 出 机 的 螺杆 结构 应 有 屏障 段 和 混 炼 段 的 新 型 结构 形式 ， 长 径 比 为 25: 1， 
成 型 模具 的 口 模 间隙 取 2mm。 

5) 工艺 温度 。 机 简 工 艺 温度 〈 从 加 料 段 至 均 化 段 ) 分 别 为 160 ~ 180% 、180 ~ 195% 、 
200 ~210% ， 连 接 颈 部 温度 为 210% 左右 ， 成 型 模具 温度 约 230%C 。 

6) 用 风量 。 膜 泡 冷 却 用 风量 比 LDPE 膜 泡 冷却 用 风量 大 ， 应 采用 双 风 口 冷却 环 ， 要 求 
吹 向 膜 泡 的 气流 要 平稳 。 

(2) 工艺 操作 要 点 

1) LLDPE 树脂 挤 出 吹 塑 成 型 薄膜 的 生产 工艺 顺序 与 LDPE 树脂 挤 出 吹 塑 成 型 薄膜 的 生 
产 工 艺 顺序 完全 相同 。 

2) LLDPE 树脂 挤 出 吹 塑 薄膜 的 吹 胀 比 应 控制 在 1.5 ~2 范围 内 ， 模 展 口 间 陀 应 在 1 ~ 
2mm 间 进 行 调整 。 

3) 撞 出 吹 塑 地 膜 或 大 棚 膜 采用 LLDPE 树脂 时 ， 选 用 LLDPE 与 LDPE 树脂 的 混合 料 
( 按 应 用 条 件 要 求 选用 摊 混 比例 ) 比较 适合 。 混 合 后 的 熔融 塑 化 料 秋 度 降 低 ， 挤 出 塑 化 温度 
比 LLDPE 料 的 塑 化 温度 低 10 ~ 20% ， 注 膜 吹 胀 后 运行 稳定 ， 成 型 薄膜 表 观 质量 也 得 到 提高 。 

4) 为 了 防止 或 减少 LLDPE 熔融 料 吹 胀 膜 泡 的 破裂 ， 树 脂 中 应 掺 入 少量 有 机 气 助 剂 
(用 量 为 250mg/kg)。 

5) 挤 出 吹 塑 薄膜 厚度 小 于 0. 02mm， 应 选用 熔 体 流动 速率 (MFR) 为 1g/10min 左右 的 
LLDPE 树脂 ; 用 于 挤 出 流 延 成 型 薄膜 的 树脂 ， 熔 体 流动 速率 (MFR) 应 取 高 些 , 在 2 ~5g/ 
10min 范围 内 选取 较 适 宜 。 

(3) LLDPE 薄膜 的 质量 ”LLDPE 包装 薄膜 的 质量 应 符合 标准 GB/AT 4456 一 2008 的 规定 。 
由 LDPE、LLDPE 和 HDPE 三 种 树脂 或 其 中 的 两 种 树脂 混合 料 挤 出 吹 塑 成 型 的 地 膜 质 量 应 符 
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合 标准 GB 13735 一 1992 的 规定 。 由 LLDPE 与 LDPE 树脂 混合 料 挤 出 吹 塑 成 型 的 农业 用 薄膜 
质量 应 符合 标准 GB 4455 一 2006 的 规定 ( 见 表 7-15 ~ 表 7-17) 。 

(4) 应 用 实例 改 性 LLDPE 聚 乙烯 压 花 、 印 花 薄 膜 的 挤 出 吹 塑 成 型 。 

人 们 日 常生 活 中 常用 到 的 塑料 压 花 、 印 花 薄 膜 ， 目 前 应 用 较 多 的 还 是 聚 毛 乙 烯 薄膜 。 这 
种 印花 薄膜 的 气味 难 闻 、 有 毒 、 而 且 易 粘连 。 改 性 LLDPE 此 乙 烯 印花 薄膜 是 一 种 与 聚 握 乙 
烯 薄 膜 不 同 的 新 型 薄膜 ， 所 以 很 受 人 们 欢迎 。 这 里 以 LLDPE 为 主要 原料 ， 生 产 膜 厚 为 
0. 06mm 的 改 性 LLDPE 薄膜 为 例 ， 提 出 生产 方案 供 参考 。 

1) 原料 选择 。 

Q 主体 原料 选择 LLDPE ， 是 由 于 这 种 材料 制品 的 柔性 和 软 度 好 于 LDPE 和 HDPE 树脂， 
而 且 价格 也 较 适 宜 。 

@ 柔软 剂 选择 乙烯 一 醋酸 乙烯 (EVA)。 因 为 这 种 由 乙烯 与 醋酸 乙烯 共聚 而 得 到 的 柔软 
剂 与 PE 树脂 相 容 性 好 ， 适 宜 吹 塑 加 工 ， 弹 性 好 ， 冲 击 强度 高 ， 耐 低温 ， 韧 性 好 ， 印 刷 性 
好 ， 价 格 适 中 及 货源 充足 。 应 选用 VA 质量 分 数 为 20% 的 EVA 作为 柔性 改 性 剂 。 

@) 填充 剂 选择 。 为 降低 薄膜 的 生产 成 本 ， 主 体 树脂 LLDPE 中 加 入 薄膜 级 的 碳酸 钙 填 充 
母 料 ， 作 为 印花 薄膜 的 填充 剂 。 

改 性 LLDPE 印花 薄膜 挤 出 吹 塑 成 型 用 料 配 方 (质量 份 ): LLDPE (密度 0.92g/em， 
MFR =2g/10min， 型 号 DEDA 一 7042) 100 份 ，EVA (VA 质量 分 数 志 20% ) 45 份 ， 碳 酸 钙 
填充 母 料 30 份 ， 按 薄膜 应 用 条 件 的 需要 ， 还 可 适当 加 入 些 其 他 助 剂 。 

主 、 辅 料 组 成 的 改 性 LLDPE 薄膜 用 料 配 方 应 满足 下 列 要 求 条 件 : 

a 应 具有 拉 伸 强度 高 ， 抗 穿刺 、 抗 冲击 和 抗 括 裂 等 性 能 。 

b. 无 毒 或 毒性 很 小 。 

c. 成 品 薄膜 应 低温 性 能 好 ， 印 刷 性 能 好 ， 与 印刷 用 油墨 牢固 度 达 到 标准 要 求 。 

d. 制造 生产 成 本 低 。 

2) 生产 改 性 LLDPE 薄膜 工艺 顺序 。 配 方 中 各 主 、 辅 料 准确 计量 一 在 混合 机 中 搅拌 混合 
均匀 一 挤 出 机 塑 化 原料 呈 熔 融 态 挤 出 管状 膜 坏 一 牵引 膜 坏 运行 ， 同 时 吹 胀 膜 坯 ， 由 风 环 吹 冷 
风 为 圆 形 膜 泡 降温 一 成 品 卷 取 。 

3) 设备 。 采 用 通用 型 单 螺杆 挤 出 机 ， 本 例 选 用 SJ65 型 挤 出 机 。 也 可 参照 表 7-11 ~ 
表 7-13 选 用 挤 出 吹 塑 薄膜 用 生产 线 。 

4) 工艺 参数 。 塑 化 原料 挤 出 机 机 简 温 度 为 165 ~ 180% (机 简 温 度 控制 是 从 加 料 段 开始 
至 出 料 端 温度 逐渐 升 高 ) 。 螺 杆 转速 控制 在 80 ~100r/min 范围 内 ， 对 膜 泡 的 牵引 速度 控制 在 
10 ~14m/min 范围 内 。 

5) 生产 操作 注意 事项 。 

Q 改 性 聚 乙烯 薄膜 表面 的 压 花 处 理 ， 应 先 将 薄膜 预 热 ， 温 度 接 近 膜 的 村 流 态 温度 ， 这 
样 压 出 的 花纹 清晰 ， 花 纹 保 持 时 间 长 。 薄 膜 压 花纹 前 的 预 热 可 采用 预 热 导 辊 或 加 一 套红 外 辐 
射 加 热 器 ， 以 使 薄膜 变 软 ， 增 加 弹性 ， 降 低 其 压 花 纹 后 的 弹性 回复 。 

@) 为 了 适应 生产 工艺 和 使 用 条 件 要 求 ， 改 性 聚 乙烯 薄膜 树脂 中 要 加 一 些 助 剂 。 挤 出 吹 
塑 成 型 薄膜 后 ， 有 些 助 剂 要 迁移 至 薄膜 表面 ， 形 成 肉眼 看 不 见 的 油层 ， 以 提高 薄膜 的 透明 
度 、 抗 老化 性 和 表面 的 光泽 及 柔软 人 性。 薄膜 表 面 有 了 这 些 助 剂 ， 会 使 其 在 印刷 时 与 油墨 的 由 
合 牢 度 降低 。 所 以 ,为 了 使 用 和 印刷 的 需要 ， 膜 面 应 进行 改 性 处 理 ， 以 增加 膜 面 与 印刷 油墨 
的 贴 合 牢 度 。 
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@) 配方 中 EVA 柔软 剂 的 加 入 ,使 薄膜 的 柔软 性 增加 。 树 脂 中 随 着 EVA 用 量 的 增加 ， 
则 制品 的 弹性 、 柔 软 性 和 黏合 性 也 增加 ， 但 从 生产 工艺 和 薄膜 生产 成 本 的 控制 要 求 出 发 ， 
EVA 的 加 入 量 不 应 超过 35% 。 

4. 聚 乙烯 共 混 料 薄膜 挤 出 歇 塑 成 型 

(1) 聚 乙烯 共 混 料 的 特点 “ 聚 乙烯 共 混 料 是 指 为 了 改进 制品 的 性 能 和 加 工 成 型 方便 ， 
把 LDPE、LLDPE 和 HDPE 几 种 树脂 中 的 两 种 或 三 种 按 一 定 的 比例 掺 混在 一 起 ， 搅 拌 混合 均 
匀 后 挤 塑 成 型 的 制品 用 料 。 这 几 种 材料 之 所 以 能 共 混 成 型 制品 ， 是 由 于 其 结构 相似 ， 彼 此 部 
分 链 间 可 以 相互 贯穿 ， 形 成 相 容 体系 。 以 LLDPE 与 LDPE 料 共 混 为 例 ， 共 混 后 的 吹 塑 薄膜 
有 下 列 特点 : 

1) 能 提高 LLDPE 熔 体 强度 ， 使 吹 胀 膜 泡 运 行 稳定 。 

2) 提高 制品 的 透 光 率 和 光泽 度 ， 也 可 降低 薄膜 的 雾 度 。 

3) 能 提高 LDPE 薄膜 的 拉 伸 强度 和 断裂 伸 长 率 。 

4) 能 使 LDPE 薄膜 的 力学 性 能 提高 ， 则 在 同样 力 的 作用 下 ， 加 入 LLDPE 树脂 的 LDPE 
薄膜 厚度 可 减少 一 些 。 

5) 加 入 LDPE 树脂 的 LLDPE 树脂 ， 共 混 后 改善 了 LLDPE 的 加 工 性 和 开口 性 。 

(2) 聚 乙烯 共 混 料 挤 出 吹 塑 薄膜 应 用 例 

例 1: LLDPE 超 薄 薄膜 ( 膜 厚 0.008mm 、 幅 宽 1200mm ) 

1) 原料 配方 (质量 份 )。LLDPE (密度 0.92g/cm?、MFR =2g/10min) 50 份 ，LDPE 
(密度 0.922g/cms 、MFR =2.4g/10min) 50 份 ，HMP (六 甲 基础 酸 酰胺 填充 剂 ， 是 无 规 聚 
丙烯 混入 一 定 比 例 的 CaC0; 制 成 ) 0. 5 份 。 也 可 参照 表 1-28 选用 专用 料 。 

三 种 材料 经 混合 机 搅拌 混合 均匀 ， 即 可 投入 单 螺杆 挤 出 机 的 机 简 内 ， 塑 化 均匀 后 挤 出 吹 
塑 薄膜 。 

2) 设备 条 件 。 选 用 大 连 冰 山 橡 塑 股份 有 限 公司 生 产 的 SJ65 x 30 型 单 螺 杆 挤 出 机 ， 螺 杆 
长 径 比 (LAD) 为 30: 1。 参 照 表 7-11 ~ 表 7-13 选择 吹 塑 薄膜 用 挤 出 机 生产 线 。 

3) 工艺 参数 。 机 简 工 艺 温度 加 料 段 175 ~ 185% 、 塑 化 段 185 ~ 195% 、 均 化 段 195 ~ 
205%C ， 法 兰 连 接 处 185 ~ 195% ， 成 型 模具 为 165 ~ 175% 。 螺 杆 转速 为 30 ~ 90xmin， 牵 引 
速度 为 40 ~ 80m/min。 

例 2: LLDPE 超 注 薄膜 ( 膜 厚 0.007mm) 

1) 原料 配方 (质量 份 )。LLDPE (MFR = 2g/10min) 38 份 ，LDPE (MFR = 2.5g/ 
10min) 40 份 ，HDPE (MFR =1.2g/10min) 20 份 ， 碳酸 钙 CaC0; ( 轻 质 碳酸 钙 、 纯 度 = 
98% ， 用 300 目 得 网 过 筛 ) 3 份 。 几 种 料 计 量 后 ， 在 混合 机 内 搅拌 混合 均匀 。 

还 可 用 下 列 配 比 组 成 混合 料 配方 : LDPE 30 份 ，LLDPE 70 份 ; LDPE 40 份 ，LLDPE 60 
份 ; LDPE 70 份 ， LLDPE 30 份 。 为 防止 共 混 料 薄膜 粘连 ， 可 在 混合 料 中 加 入 不 超过 3% 的 轻 
质 碳酸 钙 (纯度 三 98%， 细 度 <3pm， 经 300 目 得 网 过 筋 )。 主 原料 中 LDPE 的 密度 
0.9195g/cm? 、MFR = 2g/10min; LLDPE 的 MFR = 2.5g/min; HDPE 的 密度 0.954g/cmi、 
MFR =1. 2g/10min。 

2) 设备 条 件 和 工艺 参数 。 挤 出 吹 塑 成 型 LLDPE 超 薄 薄膜 用 设备 条 件 和 工艺 参数 可 参照 
例 1。 

例 3: 单 层 聚 乙烯 液体 包装 薄膜 

通常 ， 液 体 包 装 用 的 聚 乙烯 薄膜 应 用 厚度 为 0.08mm。 要 求 这 种 薄膜 要 有 较 高 的 强度 ; 
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耐 压 性 、 耐 冲击 性 和 热 封 性 要 好 ; 薄膜 表面 要 光滑 无 针 孔 ， 适 合 印刷 图 案 ; 聚 乙烯 薄膜 的 卫 
生 要 求 应 符合 标准 CB 9687 一 1988 的 规定 。 

1) 原料 与 配方 。 为 了 适应 液体 包装 时 的 阻隔 性 能 和 夹杂 封口 性 能 要 求 ， 最 好 用 液体 包 
装 薄 膜 成 型 专用 LDPE 树脂 ， 熔 体 流 动 速 率 (MFR) 在 0.75 ~2g/10min 范围 内 。 

国内 目前 挤 出 吹 塑 聚 乙 烯 液体 包装 薄膜 用 料 主要 是 以 LDPE 树脂 为 主 ， 再 适量 添加 LL- 
DPE、EVA 或 HDPE 等 进行 改 性 。 

单 层 聚 乙烯 液体 包装 薄膜 成 型 用 料 参 考 配方 如 下 : LDPE (MFR =1~3g/10min) 60 份 ， 
LLDPE (MFR=1~3g/10min) 40 份 , 色 母 料 4 份 ， 润滑 剂 0.12 份 。 

2) 设备 条 件 。 应 选用 PE 料 液 体 包装 薄膜 生产 专用 挤 出 机 吹 膜 机 组 ， 生 产 厂 家 有 大 连 
凌 海 塑料 机 械 厂 和 湖北 轻 工 机 械 厂 等 。 

挤 出 机 螺杆 直径 为 45mm， 长 径 比 为 (25 ~ 30):1。 成 型 模具 采用 旋转 式 结构 ， 口 模 直 
径 为 70mm。 

印刷 机 为 立 式 柔 性 版 印刷 机 ， 最 大 印刷 宽度 为 510mm， 印 刷 长 度 为 190 ~ 1020mm。 另 
外 ， 还 有 光电 控制 分 切 机 ， 料 简 最 大 宽度 为 1100mm。 

3) 单 层 薄膜 生产 成 型 工艺 顺序 ( 按 配 方 要 求 ) 。 各 种 原料 计量 一 原料 在 混合 机 内 均匀 
混合 一 撞 出 机 把 原料 熔融 塑 化 一 成 型 膜 坯 管 一 吹 胀 膜 管 冷 却 定型 一 牵引 一 电 晕 处 理 一 膜 冷 却 
降温 一 剖 幅 一 检验 一 包装 。 

4) 工艺 条 件 要 求 。 挤 塑 原料 机 简 各 段 温度 加料 段 150 ~ 170% ， 塑 化 段 175 ~ 18S%C ， 
均 化 段 185 ~ 195% 。 成 型 模具 温度 为 180 ~ 190%C。 吹 胀 胚 管 采用 风 冷 降温 。 

5) 液体 包装 薄膜 挤 出 吹 塑 成 型 的 注意 事项 。 

9 原料 中 LDPE 与 LLDPE 的 混合 比例 可 以 是 各 占 50% ， 也 可 以 是 6:4; 两 种 料 的 熔 体 
流动 速率 选择 应 相同 或 接近 ， 选 用 熔 体 流动 速率 为 2g/10min 较 适 宜 。 

@) 原料 中 LLDPE 的 比例 如 果 超 过 50% ， 超 过 值 越 大 ， 其 成 型 液体 包装 薄膜 的 难度 也 随 
之 增 大 。 

@) 原料 混合 计量 要 按 配 方 要 求 精确 称 量 ， 混 合 均匀 后 再 投入 挤 出 机 中 生产 。 

@ 液体 包装 薄膜 成 型 厚度 误差 要 严格 控制 ， 以 避免 影响 薄膜 的 热 封 质量 。 成 型 液体 包 
装 薄膜 选用 旋转 式 模具 结构 较 适宜 。 

@) 为 保证 原料 的 塑 化 质量 ， 必 要 时 要 适当 增加 过 滤 网 目 数 或 过 滤 网 层 数 。 

@ 聚 乙 烯 液体 包装 薄膜 成 型 质量 按 标准 QB 1231 一 1991 的 规定 执行 。 薄 膜 的 幅 宽 只 有 
240 +1mm、320 +1mm 两 种 规格 。 

例 4: 聚 乙烯 转 光 保温 棚 膜 

聚 乙 烯 转 光 保温 棚 膜 实际 就 是 在 LDPE 普通 棚 膜 成 型 用 料 内 添加 一 定 比 例 的 光 转 换 剂 和 
其 他 一 些 辅料 〈 防老 剂 和 防 雾 滴 剂 ) ， 经 挤 出 吹 塑 成 型 。 这 种 大 棚 膜 内 由 于 有 了 光 转 换 剂 而 
能 使 太阳 光 中 的 紫外 线 转换 成 具有 特定 波长 的 红 光 。 这 种 红外 线 对 植物 的 生长 发 育 有 益 ， 可 
促进 农作物 的 光合 作用 和 新 陈 代谢 过 程 ， 同 时 ， 还 可 提高 棚 内 温度 ， 增 加 保温 效果 ， 促 使 农 
作物 早熟 。 

1) 原料 与 配方 (参考 方 )。LDPE ( 熔 体 流动 速率 MFR =1.5g/10min， 密 度 为 0. 919g/em’ ) 
70 份 ，LLDPE ( 熔 体 流动 速率 MFR =2g/10min， 密 度 为 0. 912g/cm?) 30 份 ， 光 转换 剂 〈 熔 
点 三 280%C ，200 ~400nm 紫外 线 吸收 率 >85% ，580 ~ 750nm 红 光 透 光 率 为 80% ~82% ,在 
590 ~750nm 波长 范围 内 的 发 射 峰 为 580nm、619nm、690nm) 0. 1 份 ， 无 滴 耐 老化 剂 ( 防 雾 
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滴 剂 的 质量 分 数 为 12% + 上 19% ， 防 老 剂 的 质量 分 数 为 5% + 上 0.5% ) 0.35 份 。 

2) 设备 选择 。 原 料 准 备用 研磨 机 、 混 合 机 、 挤 出 造 粒 机 ， 聚 乙烯 挤 出 吹 塑 成 型 薄膜 用 
通用 型 挤 出 机 组 ， 模 具 为 螺旋 式 芯 棒 结构 。 

3) 生产 工艺 顺序 。 

QD 助 剂 研磨 后 计量 、LDPE 计量 一 混合 一 烘 干 一 挤 出 造 粒 〈 母 料 ) 。 

@ LDPE、LLDPE、 母 料 按 配 方 要 求 比例 计量 一 混合 机 混合 一 挤 塑 熔融 一 成 型 模具 内 挤 
出 成 型 膜 坯 一 吹 胀 膜 管 (同时 风 冷 却 定 形 ) 一 牵引 一 卷 取 。 

4) 挤 出 吹 塑 工 艺 参数 。 挤 出 吹 塑 转 光 保温 PE 膜 机 简 工 艺 温度 加 料 段 120 ~ 150%C ， 
塑 化 段 160 ~180% ， 均 化 段 180 ~ 200% 。 成 型 模具 温度 为 190 ~200% 。 膜 泡 吹 胀 比 为 2.5 ~ 
3。 采 用 风 环 冷却 。 

5) 挤 出 吹 塑 PE 转 光 保温 棚 膜 的 注意 事项 。 

Q 为 了 延长 棚 膜 的 使 用 时 间 ， 必 要 时 ， 应 在 转 光 棚 膜 成 型 用 原料 中 加 入 些 光 一 氧 稳 
定 剂 。 

@) 为 了 提高 棚 膜 的 保温 效果 ， 转 光 棚 膜 成 型 用 原料 中 可 适当 加 入 些 防 红外 线 阻隔 剂 。 

@) 光 转 换 有 效 使 用 期 为 4 ~6 个 月 。 为 避免 影响 棚 膜 的 光 转 换 效果 ， 生 产 厂 应 将 成 品 用 
不 透 光 物 包装 。 

例 5; 除草 地 膜 

除草 地 膜 是 在 聚 乙烯 树脂 投产 前 加 入 一 定 比 例 的 除草 剂 ， 经 混合 搅拌 均匀 后 挤 出 吹 塑 成 
型 薄膜 ， 即 为 除草 地 膜 。 由 于 融合 在 聚 乙烯 树脂 中 的 除草 剂 小 分 子 和 树脂 大 分 子 相 容 性 较 
差 ， 则 这 种 薄膜 在 使 用 过 程 中 除草 剂 会 逐渐 析出 ， 和 土壤 中 落 发 出 的 水 分 混合 ， 在 地 膜 表 面 
形成 水 滴 落 入 土壤 内 ， 除 草 剂 被 作物 的 根 和 茎 叶 吸 收 ， 在 植物 体内 抑制 蛋白 酶 而 杀 死 草 ， 达 
到 除草 的 效果 。 

1) 原料 与 配方 。 除 草地 膜 挤 出 吹 塑 成 型 用 原料 是 由 LDPE 、LLDPE 和 母 料 共 混 组 成 。 

QQ 母 料 的 选择 配制 。 除 草地 膜 中 用 的 母 料 主要 用 LLDPE 作 载 体 ， 与 成 核 剂 、 分 散剂 和 
除草 剂 共 混 ， 挤 出 机 塑 化 造 粒 。 

a. 作 载 体 树 脂 的 条 件 。 应 不 与 除草 剂 和 其 他 助 剂 发 生化 学 反应 ， 除 草 剂 在 载体 中 分 散 
均匀 而 且 加 工 性 好 。 本 例 选 用 LLDPE 为 载体 。 

b. 除草 剂 的 选择 。 应 选择 不 易 燃 、 不 爆炸 、 无 毒 或 低 毒 、 无 刺激 性 气味 、 对 农作物 无 
药 害 和 杀 草 面 较 广 的 高 效 除草 剂 ; 同时 ， 除 草 剂 应 能 迁移 到 膜 面 上 来 ; 在 树脂 中 易 分 散 均 
匀 ; 加 工 中 化 学 稳定 性 好 ， 并 对 环境 和 人 体 无 害 。 

c. 分 散剂 。 选 用 低 相 对 分 子 质量 的 PE 作 分 散剂 加 入 母 料 中 。 母 料 配方 〈 质 量 份 ) : LL- 
DPE 72 份 ， 除 草 剂 〈 选 择 性 内 传导 型 粉剂 ， 国 产 ) 20 份 ， 分 散剂 〈 低 聚 物 、 国 产 ) 5 份 ， 
成 核 剂 ( 无 机 类 粉末 、600 目 ) 3 份 。 

载体 树脂 、 成 核 剂 、 分 散剂 和 除草 剂 按 配方 要 求 分 别 计 量 ， 加 入 混合 机 内 搅拌 混合 均 
义 ， 然 后 投入 双 螺 杆 挤 出 机 内 燃 融 塑 化 、 挤 出 、 切 粒 ， 即 为 母 料 。 双 螺杆 挤 出 机 的 机 简 温 度 
为 165 ~ 175% ， 螺 杆 转速 为 80 ~90r/min。 

@) 除草 地 膜 用 料 配 方 (质量 份 )。LLDPE 65 份 ， LDPE 30 份 ， 母 料 (ML) 5 份 。 

2) 设备 。 应 选用 挤 塑 PE 料 专 用 挤 出 机 (参照 表 5-1 选用 ) 。 螺 杆 直径 选用 $45mm， 
长 径 比 为 25: 1。 
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3) 工艺 参数 (生产 薄膜 厚度 为 0.01Smm) 。 机 简 温 度 : 从 进 料 段 开始 至 模具 端 ， 机 简 
温度 分 别 是 180% 、200% 、210% 、200%C 、190%C 。 

螺杆 转速 为 853xmin， 牵 引 速 度 为 70rxmin， 卷 取 辊 转速 650r/min， 吹 胀 比 为 2: 1 ， 冷 霜 
线 高 为 200mm。 

例 6: 厚度 为 0.006 ~0.010mm 地 膜 

1) 原料 配方 (质量 份 )。LDPE (MFR =2.5g/10min) 75 份 ，LLDPE (MFR =2.2g/ 
10min) 25 份 。 

2) 设备 。 选 用 SJ65 型 挤 塑 聚 乙烯 料 单 螺杆 挤 出 机 ( 见 表 7-11 ~ 表 7-13)， 螺杆 直径 
g65mm， 长 径 比 为 30: 1。 

成 型 模具 为 螺旋 式 芯 棒 结构 ， 口 模 直 径 为 $8300mm、 口 模 间 隐 为 0. 85mm。 

3) 生产 工艺 顺序 。LDPE 与 LLDPE 料 分 别 按 配 比 要 求 准确 计量 一 掺 混在 一 起 搅拌 混合 
均匀 一 在 挤 出 机 内 熔融 塑 化 一 在 成 型 模具 内 挤 出 管状 膜 坏 一 牵引 管状 膜 坯 (采用 平 挤 上 吹 
法 ) ， 歇 胀 管状 膜 坏 至 薄膜 厚度 及 膜 幅 宽度 要 求 的 膜 泡 直径 一 冷却 定形 一 牵引 一 前 幅 一 成 品 
卷 取 。 

4) 工艺 参数 。 挤 出 机 机 简 温 度 : 加 料 段 150 ~ 170% ， 塑 化 段 160 ~ 180% ， 均 化 段 
185 ~205% 。 模 具 与 机 简 连 接 部 位 : 180 ~200% 。 成 型 模具 温度 : 190 ~ 210% 。 螺 杆 转速 为 
30 ~50xmin。 牵 引 速 度 为 30 ~50m/min。 

例 7: 黑色 地 膜 

农田 中 覆盖 黑色 地 膜 ， 不 仅 可 为 土壤 保温 、 保 湿 和 保 肥 ， 防 止 土地 板结 ; 还 能 有 效 地 防 
止 紫外 线 照射 而 导致 薄膜 老化 ; 由 于 这 种 薄膜 几乎 不 透 光 ， 则 被 其 覆盖 的 杂 草 因 光 照 不 足 而 
不 能 生长 ， 逐 渐 枯 死 。 由 此 可 见 ， 这 种 黑色 地 膜 与 无 色 透 明 地 膜 比较 ， 它 既 可 延长 薄膜 的 使 
用 时 间 ， 又 可 清除 土地 中 的 杂 草 。 

1) 原料 配方 。LLDPE (MFR = 1.5g/l0min ) 、LDPE (MFR = 2g/10min) 和 “HDPE 
(MFR =0. 1g/10min) 三 种 材料 组 合用 料 量 比 例 为 LLDPE: LDPE: HDPE =30% :40%:15% 。 
聚 炳 烃 黑色 母 料 量 为 13% 。 

2) 设备 。 选 用 挤 塑 聚 乙烯 料 专用 挤 出 机 见 表 5-1。 

3) 工艺 温度 。 机 简 工 艺 温 度 : 加 料 段 165 ~ 175% ， 塑 化 段 155 ~ 165% ， 均 化 段 165 ~ 
175% 。 成 型 模具 温度 165 ~ 185%C 。 

例 8: 棚 膜 (薄膜 厚 0. 08 ~0. 12mm、 折 径 3m) 

1) 原料 配方 (质量 份 )。LDPE (MFR = 1.5g/10min， 密 度 0.919g/em3 ) 75 份 ，LL- 
DPE (MFR =2g/10min， 密 度 0.918g/cm?) 25 份 ， 复 合 型 光 稳 定 剂 0.4 份 。 

2) 设备 。 选 用 SJ150 x25 型 单 螺杆 挤 出 机 ， 螺 杆 直径 为 $150mm， 长 径 比 为 25:1, 口 
模 直径 为 1000mm， 模 口 间 际 为 1. 5mm。 也 可 参照 表 7-13 选 SJ150 x 25、SJM 一 F 2800B 
机 组 。 

3) 工艺 参数 。 机 简 温 度 : 145 ~220%C (由 机 简 的 进 料 段 至 机 简 的 出 料 端 ， 温 度 逐 渐 升 
高 )。 成 型 模具 温度 : 190 ~ 195% 。 螺 杆 转速 为 40 ~ 80r/min。 

例 9: 聚 乙 烯 牧草 青 储 包 装 薄 膜 ( 膜 厚 0.09 ~0.20mm) 

聚 乙烯 牧草 青 储 包装 薄膜 ( 袋 ) 主要 是 用 来 储存 刚 收割 的 新 鲜 牧 划 。 用 这 种 薄膜 袋 包 
装 青 牧 草 存 放 ， 经 半年 后 ， 仍 然 保持 青草 的 原 有 营养 成 分 和 水 分 。 这 种 袋 装 储存 青草 的 方法 
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是 利用 储存 期 间 进行 大 氧 发 本 ,使 部 分 青草 中 的 淀粉 成 分 转化 为 乳酸 ， 使 牲畜 更 喜欢 食用 。 

袋 内 青草 包装 初期 ， 细 胞 通过 呼吸 作用 对 糖分 氧化 ， 消 耗 密封 袋 内 的 氧 ， 形 成 了 一 个 厌 
氧 环境 (这 时 好 和 氧 菌 逐 渐 停 止 活动 ， 大 和 氧 菌 继续 繁殖 )。 乳 酸 菌 发 酵 是 在 大 氧 条 件 下 产生 ， 
所 以 要 求 青草 储存 袋 保 持 厌 氧 环境 ， 是 制 袋 用 薄膜 的 质量 关键 。 

聚 乙烯 牧草 青 储 包装 薄膜 ( 袋 ) 应 具备 的 性 能 如 下 : 

GD 薄膜 的 强度 要 求 比较 高 ， 应 保证 在 青草 储存 过 程 中 不 破损 ， 有 很 好 的 阻 氧 性 ， 使 包 
装 青 草 袋 内 形成 大 氧 环境 。 

@) 薄膜 袋 要 密封 性 好 ， 在 低温 (冬季) 环境 下 能 保持 不 破裂 。 

@) 适当 的 保温 性 ， 膜 应 透 光 率 低 ， 避 免 袋 内 热 积累 ， 应 保持 袋 内 温度 适宜 。 

1) 原料 与 配方 。 单 层 聚 乙烯 牧草 青 储 薄膜 成 型 用 料 的 主要 原料 是 LLDPE ， 与 其 他 辅助 
材料 组 成 参考 配方 (白色) 如 下 (质量 份 ) : 

QD LLDPE (MFR =1.2g/10min) 75 份 ，LDPE (MFR =1.2g/10min) 25 份 ， 白 母 料 
( 占 40% ~60%) 4 份 ， 防 老化 母 料 4 份 。 

@ LDPE (MFR =0.5 ~1.5g/10min) 94 份 ， 母 料 (Ti0,;) 4 份 ， 稳 定 剂 母 料 (UV) 
3 份 。 

2) 生产 工艺 顺序 。 单 层 聚 乙烯 牧草 青 储 薄膜 成 型 生产 工艺 顺序 如 下 : 

Q 母 料 的 配制 工艺 顺序 如 下 : 颜料 或 其 他 助 剂 经 研磨 后 计量 ， 聚 乙 烽 (LLDPE ) 料 计 
量 一 混合 均匀 一 挤 出 机 混 炼 后 造 粒 。 

@ 单 层 聚 乙烯 牧草 青 储 薄膜 成 型 生产 工艺 顺序 如 下 : LLDPE 、LDPE 、 母 料 按 配方 分 别 计 
量 一 混合 均匀 挤 出 机 燃 融 塑 化 一 模具 成 型 管状 膜 坏 一 歇 胀 模 坏 、 风 冷 降温 定形 一 牵引 一 卷 取 。 

3) 工艺 参数 。 牧 草 青 储 包 装 薄膜 挤 出 吹 塑 成 型 的 工艺 参数 及 条 件 要 求 与 聚 乙 烯 薄 膜 挤 
出 吹 塑 成 型 的 条 件 相 同 ， 可 参照 本 章 中 7. 3. 2 节 内 容 。 

4) 质量 。 牧 草 青 储 包 装 薄 膜 目前 还 没有 国家 标准 ， 其 性 能 指标 可 参照 表 7-22 (此 指标 
为 德国 某 公司 产品 指标 )。 








表 7-22 ”牧草 青 储 薄 膜 的 性 能 指标 














项 目 测 试 值 项 目 测 试 值 

厚度 /mm 0.15 撕 裂 强度 ( 纵 / 横 )/N 77.7/79.9 
拉 伸 强度 ( 纵 / 横 )/MPa 18.6/20.9 落 锤 冲 击 能 /J 1.42 
伸 长 率 ( 纵 / 横 )(% ) 500/550 透 光 率 ( % ) 26.9 














5. 聚 乙烯 复合 薄膜 挤 出 吹 塑 成 型 

(1) 聚 乙烯 复合 薄膜 的 特点 “ 聚 乙烯 复合 薄膜 是 一 种 多 层 共 挤 复合 薄膜 ， 是 指 由 两 种 
或 两 种 以 上 的 塑料 分 别 在 挤 出 机 内 熔融 塑 化 后 ， 同 时 把 熔融 料 挤 和 一 个 膜 坏 成 型 模具 内 
(一 般 多 用 螺旋 式 芯 棒 ) ， 几 层 料 流 至 口 模 处 复合 成 一 体 ， 挤 出 口 模 后 成 型 管状 膜 坏 ， 经 吹 
胀 至 工艺 要 求 的 直径 和 厚度 尺寸 后 冷却 定形 ， 即 为 复合 薄膜 。 复 合 薄 膜 的 特点 是 能 综合 多 种 
塑料 各 自 的 优点 ， 弥 补 不 足 ， 以 达到 不 同 的 使 用 要 求 。 

目前 ,复合 薄膜 的 层 数 以 两 层 或 三 层 应 用 较 多 ， 大 于 三 层 的 (最 多 可 达 7 层 ) 也 有 应 
用 。 以 三 层 复合 薄膜 为 例 ， 其 每 层 的 应 用 特点 如 下 : 

1) 对 外 层 薄 膜 的 要 求 是 : 强度 、 尺 寸 稳定 性 、 可 印刷 性 、 气 体 阻隔 性 、 耐 热 性 、 耐 寒 
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性 及 透明 性 等 性 能 要 好 。 一 般 常用 的 塑料 是 聚 丙 烯 、 聚 对 茶 二 甲酸 乙 二 醇 酯 和 夷 酰胺 等 。 

2) 对 中 间 层 薄膜 的 要 求 是 : 应 能 有 较 好 的 气体 阻隔 性 和 坚挺 性 等 。 常 用 的 塑料 有 聚 乙 
炳 醇 (PVA) 、 乙 烯 一 乙烯 醇 共 聚 物 (EVOH) 和 聚 酰胺 (PA) 等 。 

3) 对 内 层 薄 膜 的 要 求 是 ， 热 封 性 和 耐 油性 要 好 等 。 常 用 塑料 有 聚 乙烯 和 聚 丙烯 等 。 

复合 薄膜 的 挤 出 生产 方式 有 多 种 。 以 塑料 薄膜 为 主要 材料 生产 复合 薄膜 ， 这 里 只 介绍 挤 
出 吹 塑 复合 法 和 共 挤 流 延 复合 法 生产 的 复合 薄膜 。 

(2) 聚 乙烯 复合 薄膜 挤 出 吹 塑 成 型 应 用 例 

例 1: 液体 包装 用 复合 薄膜 

用 聚 乙 烯 水 膜 包装 袋 自 动 灌 装 牛 奶 、 豆 奶 、 酱 油 、 豆 奖 和 各 种 饮料 等 液体 食品 ， 薄 膜 应 
用 量 较 大 。 要 求 这 种 薄膜 要 有 一 定 的 厚度 ( 约 0.08mm) ， 有 较 好 的 强度 、 耐 压 性 和 耐 冲击 
性 ; 膜 表 面 光 滑 ， 摩 擦 因数 小 ， 热 封 性 好 ;， 膜 面 无 针 孔 ， 适 合 印刷 图 案 ; 符合 卫生 性 能 要 求 
等 。 为 适应 不 同 盛装 物 的 要 求 ， 注 膜 可 吹 制 成 单 层 注 膜 或 多 层 复合 薄膜 。 单 层 薄 膜 的 颜色 有 
乳白 色 ， 三 层 复合 薄膜 为 白 / 黑 / 白 三 色 。 

1) 原料 与 配方 。 三 层 复 合 薄 膜 挤 出 成 型 与 单 层 液 体 包装 薄膜 挤 出 成 型 用 料 配 方 相 同 。 
薄膜 的 内 、 外 层 为 乳白 色 ， 中 间 层 为 黑色 。 中 间 层 也 可 采用 HDPE 50 份 ，LLDPE 40 份 , 色 
母 料 10 份 组 合 配方 。 外 层 薄 膜 用 料 配方 参照 本 章 7. 3. 2 节 “4. 聚 乙烯 共 混 料 薄 膜 挤 出 吹 塑 
成 型 ”中 的 例 3。 

三 层 复合 薄膜 成 型 用 料 配方 也 可 按 下 列 组 合 方式 (质量 份 ) : 内 层 LDPE 30 份 ，LLDPE 
60 份 ， 按 应 用 需要 加 入 10 份 其 他 助 剂 ， 外 层 LDPE 40 份 ，LLDPE 60 份 ， 酌 情 可 加 入 0. 05 
份 相 容 剂 ， 中 间 层 HDPE 50 份 ，LLDPE 40 份 ， 白 色 母 料 9. 95 份 ， 相 容 剂 0. 05 份 。 

2) 生产 工艺 顺序 。 三 台 同 规格 单 螺 杆 挤 出 机 分 别 塑 化 复合 薄膜 的 内 、 外 层 和 中 间 层 用 
料 呈 炊 融 态 一 挤 出 熔融 料 人 复合 模具 ， 成 型 管状 复合 薄膜 膜 坏 一 牵引 膜 坏 运行 (同时 吹 胀 
膜 坏 成 简 状 膜 泡 ， 冷却 定形 ) 一 电 蜡 处 理 一 分 切 一 成 品 卷 取 。 

3) 设备 条 件 。 选 用 三 层 料 分 别 由 三 台 挤 出 机 熔融 塑 化 后 ， 共 同 挤 和 人 复合 薄膜 成 型 模具 
内 。 这 种 专用 设备 生产 厂家 有 湖北 轻 工 机 械 厂 和 大 连理 工大 学 机 械 厂 等 。 内 、 外 层 料 用 
45mm 螺杆 直径 ;螺杆 长 径 比 为 (27 ~30):1。 成 型 复合 薄膜 用 模具 结构 如 图 7-14 所 示 。 

4) 工艺 条 件 要 求 。 如 果 用 料 配 方 相同 ， 三 层 薄 膜 挤 出 成 型 用 原料 的 机 简 温度 控制 与 单 
层 液体 包装 薄膜 挤 出 成 型 工艺 温度 控制 也 基本 相同 。 若 原料 中 LLDPE 的 比例 增加 ， 则 机 简 
的 加 料 段 温度 也 要 适当 提高 些 ， 其 他 部 位 温度 不 变 。 复 合 薄 膜 厚 度 为 0. 08mm 时 ， 则 三 层 薄 
膜 厚度 分 别 是 ， 内、 外 层 为 0.03mm， 中 间 层 为 0.02mm (也 可 按 4:3:3 的 厚度 比例 ) 。 

例 2: 聚 乙烯 牧草 青 储 包装 用 复合 薄膜 

聚 乙烯 牧草 青 储 包装 用 复合 薄膜 的 作用 与 单 层 聚 乙烯 牧草 青 储 包装 膜 相 同 ， 制 成 袋 后 ， 
包装 储存 刚 收割 的 新 鲜 牧 草 。 

1) 原料 与 配方 。 聚 乙烯 牧草 青 储 复合 (二 层 ) 薄膜 外 层 为 白色 ， 其 成 型 用 料 主要 是 以 
LLDPE 树脂 为 主 ， 加 入 一 些 辅助 材料 ， 组 成 参考 配方 (质量 份 ) 如 下 : LLDPE (MFR = 
1.2g/10min) 100 份 ， 白 母 料 ( 占 40% ~60% ) 4 份 ， 防 老化 母 料 4 份 ， 加 工 助 剂 适量 。 

复合 薄膜 内 层 为 黑色 薄膜 ， 主 要 原料 是 LLDPE 与 LDPE 混合 料 ， 辅 助 材 料 中 主要 是 加 
入 些 黑 母 料 ， 组 成 参考 配方 (质量 份 ) 如 下 : LDPE (MFR =1.2g/10min) 60 份 ，LLDPE 
(MFR =1.2g/10min) 40 份 ， 黑 母 料 ( 占 40% ~60% ) 4 份 。 
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2) 生产 工艺 。 双 层 聚 乙烯 牧草 青 储 薄膜 成 型 生产 工艺 顺序 如 下 : 


LLDPE 母 料 按 配方 分 别 计量 一 混合 均匀 一 撞 H 
LDPE LLDPE . 母 料 按 配 方 分 别 计量 一 混合 均匀 一 撞 H 





机 人 熔融 塑 化 


盖 ”成 型 模具 


机 熔融 塑 化 


一 成 型 复合 膜 管状 膜 坯 一 吹 胀 膜 未 ， 风 冷 降温 定形 一 牵引 一 卷 取 。 
3) 聚 乙烯 牧草 青 储 包 装 用 复合 膜 挤 出 歇 塑 成 型 工艺 。 无 论 是 设备 还 是 挤 出 塑 化 原料 用 


工艺 温度 ， 聚 乙烯 牧草 青 储 包装 用 复合 薄膜 挤 出 吹 
塑 成 型 工艺 条 件 都 与 普通 聚 乙烯 复合 薄膜 相同 ， 这 
里 不 再 重复 介绍 。 图 7-39 所 示 为 两 层 复合 薄膜 共 挤 
出 成 型 用 模具 结构 ， 可 供 选用 复合 薄膜 成 型 模具 时 











参考 。 
例 3: PEAEVA 复合 薄膜 (薄膜 厚 0.04mm、 折 
径 为 400mm) 


PE/EVA 复合 薄膜 是 一 种 比较 适合 包装 香料 、 
香味 浓郁 的 食品 和 易 吸湿 的 薄膜 。EVA 共聚 物 有 良 
好 的 可 挠 曲 性 、 较 大 的 柔韧 性 、 冲 击 强度 、 耐 环境 
应 力 开裂 、 耐 低温 性 和 耐 大 气 老化 性 等 。EVA 薄膜 
与 PE 薄膜 复合 ， 可 弥补 PE 薄膜 的 气体 透 过 率 大 的 
缺点 。 
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图 7-39 两 层 复合 薄膜 共 挤 出 成 型 用 




















1 一 外 层 薄 膜 成 型 用 料 进口 2、3 一 螺母 


























4 一 垫圈 5 一 内 层 薄膜 成 型 用 料 进口 
6 一 模具 体 7 一 内 芯 棒 ”8 一 外 芯 棒 
9 一 压 盖 ”10 一 口 模 











1) 原料 配方 。 内 层 为 LDPE (密度 0.918g/cm? 、MFR = 1.5g/l0min) ， 外 层 为 EVA 


(密度 0.94g/cm?、MFR =1. 3g/10min) 。 


2) 设备 。 选 用 2 台 SJ-45 型 挤 出 机 ， 参 照 表 7-11 ~ 表 7-13 挤 出 机 吹 塑 薄膜 生产 线 中 的 








设备 选择 复合 薄膜 机 组 。 成 型 模具 结构 为 螺旋 流 道 ， 夹 层 设 
有 通气 孔 ， 以 使 夹层 热量 排除 。PEAEVA 复合 薄膜 成 型 模具 











结构 如 图 7-40 所 示 。 


3) 工艺 参数 。 两 台 挤 出 机 分 别 挤 塑 LDPE 和 EVA 料 ， 
两 台 挤 出 机 的 机 简 各 段 温 度 接 近 : 加 料 段 为 100 ~ 110%C 、 
塑 化 段 为 160 ~180% ( 塑 化 LDPE 料 温度 略 高 些 ) 、 均 化 段 
为 180 ~ 190% ， 模 具 温 度 为 170 ~ 180% ， 口 模 温 度 为 160 ~ 


170%C 。 
例 4: HDPE/EVA 复合 薄膜 














用 HDPE 薄膜 与 EVA 薄膜 复合 ， 是 由 于 EVA ( 当 VA 图 7-40 PE/EVA 复合 注 膜 成 型 


的 质量 分 数 小 于 15% 时 ) 与 LDPE 的 分 子 结构 相似 ， 两 者 相 
容 性 好 、 易 于 结合 ， 可 成 型 透明 度 较 好 的 复合 薄膜 。 选 用 


模具 结构 
1 一 排 气孔 “2 一 外 层 薄 膜 
3 一 内 层 薄膜 ”4 一 成 型 模具 








HDPE 作 复 合 薄 膜 内 层 ， 是 由 于 这 种 薄膜 易 成 型 ， 无 毒 无 

味 ， 耐 高 温 ， 低 温 性 好 ， 但 其 热 封 性 和 可 印刷 性 差 ， 选 用 EVA 薄膜 作 复 合 薄 膜 的 外 层 ， 是 
由 于 其 柔 箱 性 好 ， 兢 合 性 高 ， 热 封 性 和 可 印刷 性 好 。 两 种 薄膜 的 性 能 互 为 补充 ， 又 由 于 加 工 
条 件 要 求 接近 ， 这 对 加 工 这 种 复合 薄膜 用 设备 的 选择 、 复 合成 型 模具 结构 的 设计 会 带 来 许多 





方便 。 
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两 种 薄膜 的 复合 薄膜 用 于 冷冻 食品 的 包装 性 能 稳定 ， 卫 生 安全 ， 其 热 封 性 、 可 加 工 性 、 
印刷 性 及 透明 度 均 较 适 宜 。 所 以 ， 对 其 大 批量 应 用 是 可 取 的 。 

1) 原料 配方 。HDPE (密度 0.961g/cm”、MFR =0.9g/10min)，EVA (VA 质量 分 数 小 
于 10% ) 。 

2) 设备 。HDPE 和 EVA 分 别 用 挤 出 机 塑 化 ， 采 用 聚 乙烯 塑 化 用 单 螺 杆 挤 出 机 。 由 于 复 
合 薄膜 中 的 HDPE 薄膜 的 厚度 比 EVA 薄膜 的 大 些 ， 所 以 选用 HDPE 塑 化 用 挤 出 机 规格 可 略 
大 于 EVA 塑 化 用 挤 出 机 规格 。 

复合 薄膜 用 模具 中 ， 两 层 风 融 塑 化 料 在 口 模 处 黏合 在 一 起 ， 熔 流 受 口 模 间隙 的 限制 ， 在 
一 定 压力 下 复合 在 一 起 ， 黏 合 牢 度 得 到 保证 。 两 个 套 管 式 世 棒 与 模具 体 是 依靠 各 接触 部 位 内 
外 圆柱 面 紧 密 配 合 定位 ， 组 成 各 自 的 熔融 料 流动 空 腔 。 则 模 
具 结 构 紧 次 ， 但 两 层 熔 融 料 流通 温度 和 流量 无 法 调整 控制 。 
所 以 ,这 种 模具 结构 也 只 能 适合 HDPEAEVA 这 两 种 相 容 性 
好 、 加 工 性 能 及 温度 又 接近 的 塑料 薄膜 复合 成 型 。 

两 台 挤 出 机 塑 化 好 的 熔融 料 ， 从 复合 模具 的 两 侧 进 入 模 
具 ， 沿 着 内 、 外 层 忌 棒 流 道 向 口 模 方 向 流动 。 芯 棒 上 流动 模 
从 侧面 看 为 衣架 式 ， 呈 流 线 形 向 口 模 方向 延伸 ， 流 通 断 面 为 图 7-41” 芯 棒 分 流 结构 
半圆 形 ， 从 进 料 端 开始 至 汇合 点 ， 断 面 半 径 逐 渐 缩 小 ( 见 图 示意 图 
7-41) 。 汇 流 后 的 两 层 熔 融 料 等 量 分 布 在 芯 棒 圆周 空 腔 内 ， 
同步 流向 口 模 ， 在 口 模 处 复合 成 一 体 。 复 合 薄膜 的 膜 坯 厚度 由 口 模 侧 面 上 的 调节 螺钉 调控 。 

3) 生产 工艺 顺序 。 复 合 薄膜 生产 工艺 顺序 如 下 : 

塑 化 HDPE 料 挤 出 机 一 


到 

逆 化 EVA 料 挤 出 机 一 二 
呈 圆 简 状 、( 复合 膜 简 状 直 径 达 到 制品 折 径 要 求 、 复 合 薄 膜 厚 度 达 到 制品 要 求 厚 度 ) ， 吹 风 
使 薄膜 降温 定形 ] 一 电 坚 处理 一 印刷 一 卷 取 。 

4) 工艺 参数 。 

@ 塑 化 HDPE 工艺 温度 : 机 简 加 料 段 160 ~170% ， 塑 化 段 180 ~ 190% ， 均 化 段 200 ~210%C 。 

@) 塑 化 EVA 工艺 温度 机 简 加 料 段 130 ~ 150% ， 塑 化 段 160 ~ 170% ， 均 化 段 180 ~ 190%C 。 

@) 复合 模具 温度 : 175 ~185%C 。 

例 $: 聚 乙 烯 多 功能 棚 膜 ( 折 径 4000mm、 厚 度 0. 10mm) 

聚 乙烯 多 功能 棚 膜 主要 是 指 防老 化 〈 使 用 寿命 较 长 ) 棚 膜 、 长 寿 无 滴 膜 等 。 这 种 棚 膜 
主要 用 作 温 室 棚 和 禽类 养殖 棚 等 的 覆盖 薄膜 。 这 种 棚 膜 多 用 挤 出 吹 塑 成 型 ， 有 单 层 共 挤 复合 
吹 腊 和 多 层 共 挤 复合 吹 膜 两 种 。 

1) 多 功能 棚 膜 生产 成 型 工艺 顺序 。 

Q@ 母 料 生 产 工艺 顺序 。 把 母 料 生产 用 料 按 配方 要 求 分 别 计量 一 在 高 速 混合 机 内 混合 、 搅 
拌 摊 混 均匀 一 双 螺 杆 挤 出 机 混 炼 塑 化 成 熔融 料 一 挤 出 条 料 切 粒 一 过 筛 一 装 袋 (成品 母 料 )。 

@) 棚 膜 生产 工艺 顺序 。 把 棚 膜 挤 出 吹 塑 成 型 用 原料 (LDPE 、LLDPE 、EVA 和 经 干燥 处 
理 的 母 料 ) 按 配方 要 求 比例 分 别 准确 计量 一 投入 高 速 混合 机 内 搅拌 混合 均匀 一 挤 出 机 塑 化 
原料 成 熔融 态 ， 从 模具 层 口 挤 出 管 形 膜 坏 一 牵引 膜 坏 运 行 (同时 吹 胀 膜 坏 至 工艺 要 求 膜 泡 
直径 和 膜 厚 度 ， 风 环 吹 冷风 使 膜 泡 平稳 运行 ， 为 膜 泡 降温 冷却 定形 ) 一 卷 取 。 


















































一 模具 成 型 复合 膜 坏 一 牵引 膜 坏 运 行 [ 同时 吹 胀 膜 坯 
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2) 原料 配方 ”以 三 层 共 挤 复合 膜 为 例 ， 棚 膜 挤 出 歇 塑 成 型 用 料 配 方 〈 仅 供 参 考 ) 如 下 。 

@ 外 层 膜 用 料 配 方 。LDPE (MFR = 1. 05g/10min) 25kg, LLDPE (MFR =0.9g/10min) 
50kg， 防 老化 母 料 1. Skg。 

@) 中 间 层 膜 用 料 配 方 。LLDPE 25kg，EVA (VA 质量 分 数 为 6% ~14% ，MFR =1 ~2g/ 
10min) 50kg， 长 寿 无 滴 保 温 母 料 7. 5kg。 

@ 内 层 膜 用 料 配方 。LDPE 25kg，LLDPE 50kg， 长 寿 无 滴 保 温 母 料 7. 5kg。 

母 料 。 配 方 中 的 防老 化 母 料 配 方 ， 聚 乙烯 74kg， 光 稳定 剂 (HALS) 10kg， 抗 氧 剂 
3kg， 硬 脂 酸 钙 8kg， 聚 乙烯 螨 5kg。 

长 寿 无 滴 保 温 母 料 的 配制 是 多 功能 棚 膜 生产 技术 的 核心 ， 它 主要 由 载体 、 光 稳定 剂 、 防 
雾 滴 剂 和 光 调 节 剂 等 材料 组 成 。 

a. 载体 。 载 体 是 母 料 中 的 主要 材料 ， 它 是 母 料 中 各 种 材料 的 承载 体 和 黏合 剂 。 用 作 载 
体 的 聚合 物 应 与 基础 树脂 (制品 成 型 用 主要 树脂 ) 相 容 性 好 。 多 功能 棚 膜 中 应 用 的 长 寿 无 
滴 保 温 母 料 载体 是 LDPE (MFR =2g/10min 左右 ) 。 注 意 选 择 载体 树脂 的 MFR 值 应 略 大 于 或 
等 于 基础 树脂 的 MFR 值 ， 最 好 采用 粉 状 树脂 。 

b. 光 稳 定 剂 。 光 稳定 剂 是 用 来 防止 或 缓解 高 分 子 材料 在 热 、 氧 、 光 等 因素 的 作用 下 降 
解 的 一 种 化 合 物 。 长 寿 棚 膜 母 料 中 多 用 受阻 胺 类 光 稳 定 剂 (HALS ) 。 生 产 厂 家 有 北京 助 剂 
研究 所 、 北 京 化 工 工业 研究 院 、 瑞 士 汽 巴 (CIBA) 精 化 公司 等 。 光 稳定 剂 的 应 用 量 为 
0.1% ~1.09% 。 

c. 防 雾 滴 剂 。 多 功能 棚 膜 用 母 料 中 的 防 雾 滴 剂 是 多 种 非 离子 型 表面 活性 剂 的 复 配 物 ， 
如 高 碳 脂肪 酸 混 合 酯 、 多 元 醇 脂 肪 酸 酯 、 多 聚 氧化 乙醚 和 含 胺 基 聚 氧 乙 烯 化 合 物 等 。 这 些 防 
雾 滴 剂 的 分 子 结构 是 由 亲 水 基 团 和 玻 水 基 团 组 成 ， 能 在 较 高 (30% ) 和 较 低 ( -5%C) 的 温 
度 环境 中 ， 使 附 在 薄膜 上 的 水 蒸气 吸附 在 杂 水 基 团 上 。 由 于 表面 活性 剂 均 匀 分 布 在 膜 上 ， 政 
水 基 团 使 水 珠 向 周围 扩散 ， 增 大 了 水 珠 的 曲率 半径 ， 使 其 流入 地 下 而 消除 了 水 雾 的 存在 。 

常用 的 防 雾 滴 剂 有 : 北京 化 工 院 精 细 化 工 所 的 FY-2 型 ， 上 海安 益 化 工 公司 产 FWD-1 
型 ， 北 京 助 剂 研究 所 产 PE-1 型 ， 瑞 士 汽 巴 (ClBA) 产 Atmer103 、Atmerl14 、Atmer184 型 
等 ， 使 用 量 为 0. 5% ~3% 。 

d. 光 调节 剂 。 光 调节 剂 实际 上 是 一 种 辅助 加 工 助 剂 ， 在 母 料 中 的 用 量 较 少 。 如 加 入 聚 
乙烯 蜡 、 油 酸 酰 胺 、 硬 脂 酸 锌 等 ， 可 使 母 料 中 的 主要 助 剂 在 薄膜 中 分 散 均 名; 母 料 中 加 入 些 
无 机 填料 (如 高 岭 土 、 滑 石粉 、 云 母 粉 、 碳 酸 钙 、 白 痰 黑 、 硅 灰 石 、 玻 璃 微 珠 等 ， 要 求 粒 
径 在 7 ~12pm) ， 可 降低 母 料 的 生产 成 本 。 

长 寿 无 滴 保 温 母 料 用 材料 组 合 参考 例 见 表 7-23 。 



























































表 7-23 ”长寿 无 滴 保 温 母 料 用 材料 组 合 参考 例 (单位 : kg) 
材料 名 称 外 层 膜 用 母 料 中 层 膜 用 母 料 内 层 膜 用 母 料 
LDPE(MFR =2g/10min) 81 73.5 72 
受阻 胺 类 光 稳 定 剂 15 2 2.5 
复合 型 抗 氧 剂 2 0.5 0.5 
防 雾 滴 剂 一 13 15 
无 机 填料 一 10 10 
聚 乙烯 蜡 0.5 es = 
硬 脂 酸 钙 ( 锌 ) 1.5 让 
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e. 母 料 生产 注意 事项 如 下 : 

载体 应 选用 MFR =2g/10min 左右 的 LDPE 树脂 ， 最 好 用 粉 状 料 ， 这 有 利于 母 料 中 各 种 
助 剂 的 均匀 扩散 。 

母 料 中 的 一 些 助 剂 极 易 吸 水 受潮 ， 投 产 前 要 充分 干燥 和 粉碎 过 得 ， 以 防止 助 剂 结 块 ， 影 
响 母 料 质量 。 

母 料 中 需 加 入 无 机 矿物 质 时 ， 应 在 加 入 前 对 其 进行 表面 处 理 : 经 干燥 后 的 粉 状 无 机 矿物 
质 ， 需 加 入 硬 脂 酸 、 硬 脂 酸 锌 和 侦 联 剂 进行 表面 活化 偶 联 处 理 ， 以 使 无 机 矿物 质 粉 不 易 凝 聚 
结 块 ， 增 强 与 高 聚 物 的 表面 结合 力 。 

母 料 用 的 各 种 材料 需 在 高 速 混合 机 中 混合 搅拌 时 ， 向 高 速 混 合 机 中 加 料 的 顺序 是 : 载体 
树脂 一 粉末 状 助 剂 一 液态 助 剂 一 分 散剂 一 防 雾 滴 剂 。 液 态 助 剂 应 先 用 粉 状 无 机 矿物 质 吸收 ， 
搅拌 均匀 后 再 投料 。 

高 速 混合 机 工作 时 ， 应 低速 混合 搅拌 2 ~5min， 混 合 机 温度 控制 在 40 ~50% 范围 内 ， 以 
防止 助 剂 因 受 高 温 而 黏 结 成 团 。 

最 好 选用 双 螺 杆 挤 出 机 混 炼 预 塑 化 母 料 ， 挤 出 造 粒 。 撞 出 机 机 简 的 温度 (从 加 料 段 至 
机 简 出 料 端 ) 分 别 是 加 料 段 70 ~ 80%C 、 塑 化 段 100 ~ 110C、 均 化 段 140 ~ 160% 、 出 料 端 
110 ~ 130% ， 模 具 为 70 ~90% ， 螺 杆 转速 为 160 ~220r/min， 冷 却 水 温度 为 30 ~50%C 。 

注意 母 料 生产 制造 中 的 工艺 温度 控制 应 尽量 低 〈 防 雾 滴 剂 在 高 于 140% 时 易 挥 发 ) ， 是 
保证 助 剂 在 薄膜 制品 中 不 迁移 、 不 析出 、 分 散 均匀 的 重要 条 件 。 

母 料 存放 期 不 宜 过 长 (一般 为 3 ~5 个 月 ) ， 注 意 包装 的 密闭 ， 在 存放 和 运输 过 程 中 不 
能 受潮 ， 置 于 干燥 通风 处 。 

3) 设备 。 多 层 共 撞 多 功能 棚 膜 用 挤 出 吹 塑 薄膜 生产 线 设备 与 普通 薄膜 挤 出 吹 塑 成 型 用 
生产 线 设备 相同 ， 但 由 于 多 功能 棚 膜 的 折 径 尺寸 较 大 ， 所 以 挤 出 吹 塑 成 型 用 料 量 大 ， 则 所 
用 设备 规格 较 大 。 为 了 薄膜 能 有 和 较 好 的 冷却 降温 效果 ,牵引 辊 距 地 面 高 度 大 。 本 例 选 择 
大 连 冰 山 橡 塑 股份 有 限 公 司 生产 的 三 层 共 挤 吹 塑 复合 薄膜 机 组 ， 主 要 技术 参数 见 表 7-24 
和 表 7-25 。 
































表 7-24 ”大连 冰 山 橡 塑 股份 有 限 公 司 产 挤 出 机 主要 技术 参数 




























































































型 号 
项 日 SJ-90 x 30A SJ-120 x30 
螺杆 直径 /mm 90 120 
Pose LDPE 15 ~150 13.5 ~135 
LLDPE 10.5 ~105 10 ~100 
螺杆 长 径 比 L/D 30 30 
驱动 电动 机 功率 /kW 75 132 
机 简 加 热 功 率 /kW 25(5 段 ) 42(6 段 ) 
机 简 冷 却 风机 功率 /kW 入海 3 
自动 上 料 机 功率 /kW 1.5 六 
证 庆 角 XC 十， LDPE 250 ~280 400 ~450 
LLDPE 170 ~200 300 ~320 
中 心 高 /mm 500 600 
外 形 尺 寸 (长 x 宽 x 高 )/mm 3709 x 2183 x 2240 4756 x 2446 x 2395 
机 器 质量 /kg 4410 6425 
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表 7-25 大连 冰 山 橡 塑 股份 有 限 公司 产 辅 机 主要 技术 参数 









































































































































型 号 型 ”号 

项 SJGM- F3500 x3 项 . SJGM- F3500 x3 
模具 结构 分 层 螺 旋 式 蕊 棒 牵引 辊 规格 尺寸 /mm 中 08 x3500 
快速 换 网 形式 液压 牵引 辊 距 地 面 高 和 m 20 
换 网 装置 加 热 功 率 /kW 23.7 卷 取 辊 规格 尺寸 /mm 中 10 x3500 
模具 口 模 直径 /mm 1400 牵引 速度 / (m/min) 9 
模具 加 热 区 数 28 外 形 尺寸 (长 x 宽 x 高 )/mm 16720 x 20300 x 9840 
模具 加 热 功 率 /kW 215 机 器 质量 /kg 70380 
风 环 直径 /mm 1650 

设备 的 结构 特点 如 下 : 


Q 螺杆 长 径 比 大 ， 螺 杆 带 有 特殊 的 混 炼 段 ， 原 料 混 炼 效果 好 。 

@ 三 台 挤 出 机 呈 45。" 角 布置 ， 结 构 紧 凑 。 

@) 有 自动 加 料 装 置 。 

多 三 层 共 挤 模具 结构 为 螺旋 式 芯 棒 结 构 。 

@) 液压 传动 快速 换 网 ， 三 层 过 滤 网 目 数 为 60/80/60 目 。 

@) 辅 机 设 有 机 械 手 装 置 ， 可 实现 自动 计 长 、 切 割 和 卷 取 。 

由 于 生产 棚 膜 厚度 为 0. 10mm、 外 层 膜 厚 为 0.025mm、 中 间 层 膜 厚 为 0.05mm、 内 层 膜 
厚 为 0.025mm， 所 以 选择 内 、 外 层 料 塑 化 用 SJ-90 x30A 挤 出 机 2 台 ， 中 间 层 料 塑 化 用 SJ- 
120 x30 挤 出 机 1 人 台 。 

4) 工艺 参数 。 

@ 母 料 投产 前 ， 应 在 70 ~80% 温 度 条件 下 进行 干燥 处 理 。 

@ 每 层 薄 膜 成 型 用 料 按 配方 要 求 准 确 计量 后 ， 在 混合 机 内 混合 搅拌 均匀 ， 混 合 时 间 为 
5 ~10min。 

@) 挤 出 机 塑 化 原料 时 ， 机 简 温 度 〈 从 加 料 段 开始 至 均 化 段 ) 分 别 是 : 内 、 外 层 料 塑 化 
时 ， 机 简 温 度 分 别 为 加 料 段 160 ~170% 、 塑 化 段 180 ~ 190% 、 均 化 段 190 ~ 200% ， 连 接 颈 
为 190 ~200%C ; 中 间 层 料 塑 化 时 ， 机 简 温 度 分 别 为 加 料 段 150 ~ 160% 、 塑 化 段 160 ~ 170% 、 
均 化 段 170 ~ 180Y% ， 连 接 颈 为 180 ~190%C 。 

@ 成 型 模具 温度 为 190 ~200%C 。 

@) 螺杆 转速 .内 、 外 层 料 塑 化 时 ， 螺 杆 转 速 为 45 ~55r/min， 中 间 层 料 塑 化 时 ， 螺 杆 转 
速 为 50 ~ 60r/min。 

@) 膜 泡 吹 胀 比 为 1: 1. 8。 

@ 膜 泡 牵引 速度 为 18 ~25m/min。 

5) 工艺 操作 要 点 。 

人 为 使 各 种 功能 性 助 剂 在 薄膜 中 分 布 均匀 ， 保 证 薄膜 质量 ， 各 种 助 剂 应 在 制 成 母 料 后 
应 用 ,投产 前 应 进行 干燥 处 理 (温度 70 ~80% 、 干 燥 时 间 为 0.5 ~1h)。 

@ 各 层 薄 膜 成 型 用 料 应 按 配 方 准确 计量 ,混合 均匀 后 分 别 加 入 各 自 塑 化 用 挤 出 机 内 。 

@) 为 保证 挤 出 机 塑 化 原料 工作 正常 顺利 进行 ,注意 机 简 加 料 段 温度 控制 在 树脂 的 熔点 
温度 以 下 ， 以 防止 进 料 温度 过 高 而 提前 熔融 塑 化 、 抱 住 螺 杆 ， 影 响 粒 料 连 续 进 入 机 简 ， 使 生 
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产 无 法 正常 运行 。 注 意 进 料 口 处 的 冷却 水 流量 控制 。 

@ 注意 熔融 塑 化 料 进入 模具 前 的 熔 体 压力 调整 控制 ， 为 模具 提供 充分 塑 化 、 压 力 均 匀 
的 熔融 料 。 

@) 对 挤 出 机 塑 化 系统 加 热 升 温 时 ， 应 先 为 模具 加 热 升温 ， 后 为 挤 出 机 机 简 和 连接 颈 加 
热 升温 。EVA 料 塑 化 机 简 的 温度 应 低 于 PE 料 塑 化 机 简 的 温度 。 

@ 机 简 前 应 加 过 滤 网 。PE 料 塑 化 机 简 加 60/80/60 目 过 滤 网 ，EVA 料 塑 化 机 简 加 60/ 
60/60 目 过 滤 网 。 

Q@ 对 每 层 膜 厚度 的 监测 控制 ， 除 安装 厚度 控制 系统 外 ， 还 可 采用 下 列 简易 方法 控制 每 
层 膜 厚 

a. 生产 前 ， 应 先 预 测 出 每 层 膜 用 料 塑 化 挤 出 时 ， 在 工艺 温度 控制 较 正 常平 稳 的 条 件 下 ， 
单位 时 间 内 螺杆 不 同 转速 时 的 挤 出 料 量 (kg/h)。 

b. 画 出 各 层 挤 出 机 的 挤 出 料 量 与 螺杆 转速 关系 图 (也 可 列 出 单位 时 间 内 不 同 螺杆 转速 
挤 出 料 量 表 ) 。 

c. 按 生产 顶 膜 每 层 膜 的 厚度 和 膜 幅 宽 ， 计 算 棚 膜 各 层 膜 成 型 正常 生产 时 挤 出 机 应 挤 到 
模具 内 的 料 量 (kg/h) 。 

d. 按 用 料 量 从 图 或 表 中 查 出 此 时 螺杆 应 达到 的 工作 转速 (zxmin) 。 

当 更 改 原 料 型 号 或 配方 变动 时 ， 还 应 重新 修正 挤 出 机 螺杆 转速 与 挤 出 料 量 的 关系 。 

@) 膜 泡 不 正常 现象 的 调整 。 膜 泡 出 现 运 行 不 平稳 、 下 垂 、 断 裂 或 拌 动 及 蛇 形 膜 泡 等 现 
象 时 ， 将 会 直接 影响 棚 膜 的 质量 或 使 生产 无 法 正常 运行 。 发 现 上 述 现象 时 ， 应 立即 进行 调 
整 ， 具 体 处 理 方 法 如 下 。 

a. 膜 泡 下 牌 。 引 起 膜 泡 下 垂 的 原因 有 膜 坯 直径 大 、 料 量 多 自重 大 、 熔 体温 度 偏 高 、 风 
环 冷 却 风量 过 大 和 冷凝 线 低 等 ， 有 时 还 因 膜 泡 下 垂 与 风 环 接触 而 造成 膜 泡 破裂 。 此 时 ， 在 降 
低 机 简 和 模具 温度 ， 适 当 减 小 冷却 风 环 的 吹风 量 或 提高 膜 泡 的 冷凝 线 ， 如 下 垂 现象 还 无 法 消 
除 ， 则 应 考虑 更 换 熔 体 流 动 速率 低 些 、 熔 体 强 度 高 些 的 树脂 。 

b. 膜 泡 破 裂 。 是 由 于 冷却 风量 过 大 、 膜 泡 降温 过 快 或 牵引 膜 泡 运行 速度 过 快 所 引起 。 
应 适当 降低 膜 泡 冷却 的 速度 〈 即 降低 风 环 吹 向 膜 泡 的 风量 ) 或 适当 提高 模具 和 熔融 料 温 度 ; 
仔细 检查 膜 泡 的 薄膜 中 是 否 杂 质 过 多 ， 如 果 过 多 ， 则 应 更 换 过 滤 网 或 更 换 掉 杂质 过 多 的 树 
脂 ; 必要 时 还 可 增加 原料 中 LLDPE 树脂 的 用 量 。 

c. 膜 泡 抖动 。 由 于 生产 车 间 内 有 较 强 的 气流 吹 向 膜 泡 、 风 环 吹 向 膜 泡 圆周 的 风量 不 均 
匀 或 流速 不 一 致 、 牵 引 速度 不 平稳 等 条 件 的 影响 ， 都 会 引起 膜 泡 运行 不 稳定 或 出 现 抖 动 现 
象 。 此 时 ， 应 检查 引起 车 间 内 出 现 气流 的 原因 ， 进 行 排除 ; 调整 风 环 吹 向 膜 泡 圆周 的 风量 和 
流速 ， 应 使 风量 分 布 均匀 ， 使 吹 向 膜 泡 的 风流 速 相 等 ; 调整 牵引 辊 的 转速 使 其 平稳 ， 必 要 时 
可 略 降低 熔融 料 温 度 ， 适 当 加 快 膜 泡 的 冷却 、 降 温 定 形 速度 。 

d. 出 现 蛇 形 膜 泡 ( 即 膜 泡 直径 尺寸 大 小 不 一 致 ) 。 此 现象 多 出 现在 生产 初期 ， 从 模具 中 
引出 膜 坏 刚 开 始 吹 胀 膜 坏 呈 简 状 膜 泡 时 。 这 是 由 于 挤 出 机 挤 出 的 熔融 料 量 还 不 够 稳定 ， 塑 化 
料 质量 欠 佳 ， 吹 入 膜 坯 内 的 压缩 空气 压力 和 空气 量 还 不 稳定 以 及 风 环 吹 向 膜 泡 的 风量 调整 不 
当 所 致 。 应 首先 调整 好 挤 出 机 螺杆 转速 ， 使 其 达到 平稳 ， 有 和 较 合 理 的、 稳定 的 工艺 温度 , 保 
证 膜 坏 管 挤 出 模具 时 的 成 型 质量 ;然后 使 吹 胀 膜 泡 直径 尺寸 和 膜 厚 符合 工艺 要 求 ， 保 持 吹 入 
膜 泡 内 的 空气 压力 和 风量 稳定 ; 再 调整 风 环 吹 向 膜 泡 周围 的 风量 ,使 其 分 布 均匀 、 流 速 
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平稳 。 

@ 棚 膜 的 生产 质量 检查 。 棚 膜 生产 速度 快 、 产 品 折 径 尺 寸 大 、 每 卷 膜 的 质量 大 ， 所 以 ， 
卷 取 后 就 不 能 再 对 其 进行 全 面 的 质量 检查 。 一 般 在 棚 膜 冷却 定形 后 、 卷 取 前 的 工 位 处 设 有 质 
量 检 查 员 ， 对 膜 的 折 径 宽度 、 厚 度 、 外 观 质量 (如 杂质 、 黑 点 、 膜 皱 袜 、 条 纹 等 ) 、 印 刷 标 
准 的 清晰 度 、 棚 膜 表 面 润 湿 张 力 等 进行 检查 。 

@ 生产 操作 分 工 明确 。 由 于 棚 膜 生 产 线 中 组 成 设备 多 、 占 地 面积 大 、 牵 引 部 位 机 架 高 、 
生产 线 较 长 ， 则 每 个 岗位 上 都 应 有 责任 操作 者 (如 生产 用 原 、 辅 材料 的 准备 及 输送 ， 棚 膜 
挤 出 歇 塑 生产 中 的 工艺 参数 控制 调整 ， 成 品 薄膜 的 卷 取 、 计 量 、 包 装 、 人 库 等 ) ， 生 产 时 各 
负 其 责 ， 由 一 人 统一 指挥 。 

在 挤 出 吹 塑 薄膜 生产 线 上 、 原 料 准备 区 ， 各 种 材料 应 分 品种 严格 分 区 堆放 ; 在 物料 混合 
区 ， 对 拆 封 的 材料 按 配方 要 求 准 确 计量 后 加 入 混合 机 (注意 : 拆 袋 下 来 的 棉线 、 胶 带 纸 及 
工具 等 杂质 ， 要 统一 堆放 到 固定 地 点 ， 不许 乱 扔 ， 以 防 这 些 杂 物 混入 料 中 )。 

@@ 安全 生产 。 挤 出 吹 塑 生产 薄膜 进入 正常 生产 后 ， 要 有 专人 负责 对 设备 生产 进行 安全 
检查 巡视 工作 : 如 检查 各 运转 零 部 件 是 否 有 异常 声响 ， 润 谓 油 是 否 充 足 ， 轴 承 部 位 是 否 温 度 
过 高 ， 挤 出 机 内 熔 体 压力 是 否 在 规定 值 内 (如 超过 规定 压力 值 ， 应 及 时 更 换 过 滤 网 ) 等 ， 
发 现 异 常 要 及 时 检查 维护 ;出现 报 警 信号 要 立即 停机 ， 找 出 故障 原因 后 检修 排除 。 

6. 聚 乙烯 降解 薄膜 挤 出 吹 塑 成 型 

(1) 聚 乙烯 降解 薄膜 的 特点 “降解 薄膜 是 指 在 自然 环境 中 ， 在 一 定 的 时 间 内 ， 其 性 能 
和 化 学 结构 出 现 明 显 变化 ， 能 自行 碎 裂 、 降 解 或 在 自然 环境 中 消失 的 塑料 薄膜 。 

塑料 降解 条 件 可 分 为 生物 降解 〈 在 细菌 、 霉 菌 和 藻类 等 自然 界 微生物 作用 下 所 引起 的 
塑料 降解 ) 、 光 降解 〈 在 太阳 光 作 用 下 所 引起 的 塑料 降解 ) 和 使 用 环境 降解 (在 自然 环境 
中 ， 在 光 、 热 、 水 、 氧 、 污 染 物 、 微 生物 、 昆 虫 及 风 、 砂 和 机 械 等 综合 作用 下 引起 的 塑料 降 
解 ) 。 

降解 塑料 按 其 制造 用 材料 分 ， 可 分 为 添加 型 ( 共 混 型 ) 降解 塑料 和 聚合 型 降解 塑料 。 
添加 型 降解 塑料 是 指 成 型 制品 的 树脂 中 添加 降解 性 物质 而 制 成 的 塑料 ， 如 聚 乙烯 淀粉 生物 降 
解 塑 料 、 光 /淀粉 降解 塑料 、 光 /碳酸 钙 降 解 塑 料 等 ， 聚 合 型 降解 塑料 是 指 塑料 制品 用 的 树脂 
内 带 有 可 降解 基 团 的 一 种 塑料 ， 如 聚合 物 本 身 带 有 极 易 被 光 降 解 基 团 的 乙烯 /一 氧化 碳 共聚 
物 (EXCO) ， 具 有 水 溶性 塑料 聚 乙 烯 醇 等 。 

降解 薄膜 挤 出 吹 塑 成 型 时 的 工艺 条 件 和 使 用 设备 与 普通 聚 乙烯 薄膜 成 型 时 完全 一 样 ， 两 
种 薄膜 的 不 同 之 处 只 是 所 用 原料 的 配方 有 些 差别 。 聚 乙烯 降解 薄膜 成 型 用 原料 主要 是 
LDPE， 人 熔 体 流动 速率 MFR 值 在 4 ~7g/10min 范围 内 ， 也 可 在 LDPE 树脂 中 挫 混 一 定 比 例 的 
线 型 低 密 度 聚 乙烯 (LLDPE ) 。 这 种 混合 料 成 型 的 薄膜 强度 可 提高 ， 而 厚度 能 减 小 些 。 为 了 
能 使 薄膜 在 有 效 使 用 期 后 降解 破碎 ， 原 料 中 还 要 加 入 一 定 比例 的 能 促进 制品 降解 的 辅助 料 ， 
这 就 是 降解 膜 不 同 于 普通 聚 乙烯 薄膜 之 处 。 

目前 ， 用 HDPE 为 主 原 料 挤 出 吹 塑 购 货 袋 用 降解 薄膜 也 开始 大 量 应 用 。 

降解 聚 乙烯 薄膜 成 型 用 原料 配方 如 下 。 

1) 在 主 原 料 中 加 入 一 些 光 降解 剂 制 成 可 控 光 降解 薄膜 ， 如 在 LDPE 中 加 入 一 些 含 酮 基 
化 合 物 的 共聚 物 〈 如 乙烯 与 一 氧化 碳 、 甲 基 乙 烯 酮 、 甲 基 丙 烯 酮 等 ) 。 由 于 酮 基 具 有 生 色 团 
的 作用 ， 吸 收 阳光 中 的 紫外 线 后 ， 会 引起 光 降 解 的 效果 。 另 外 ， 还 应 加 入 一 些 能 够 促进 光 降 
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解 的 添加 剂 〈 如 二 成 铁 类 、 二 苯 甲 酮 等 ) ， 以 提高 光 降 解 速度 。 

2) 在 主 原料 中 加 入 一 些 淀粉 类 物质 制 成 生物 降解 地 膜 。 这 种 地 膜 使 用 时 覆盖 在 土壤 
上 ， 则 薄膜 中 的 淀粉 受 土 壤 中 的 微生物 作用 而 使 膜 破坏 ， 导 致 地 膜 的 破碎 。 

3) 在 地 膜 成 型 用 主 原料 (LDPE) 中 同时 加 入 光 降 解 剂 和 淀粉 类 物质 制 成 薄膜 。 在 光 
降解 剂 和 微生物 同时 作用 下 ， 这 种 薄膜 会 有 更 好 的 降解 效果 。 

4) 用 于 遮光 性 地 膜 成 型 原料 中 ， 可 增 大 碳酸 钙 的 比例 吹 塑 成 型 薄膜 ， 膜 中 CaC0; 内 的 
痰 基 对 周 于 树脂 有 一 定 的 加 速 老化 作用 ， 可 作为 光 降 解 薄膜 使 用 。 

用 上 述 辅助 料 〈 演 粉 、 碳 酸 钙 及 其 他 一 些 助 剂 ) 加 入 PE 树脂 中 应 注意 ， 如 果 加 入 比例 
过 大 ,会 给 LDPE 地 膜 的 吹 塑 成 型 带 来 一 定 的 难度 。 

(2) 聚 乙烯 演 粉 可 生物 降解 薄膜 生产 例 “” 聚 乙烯 淀粉 可 生物 降解 塑料 薄膜 的 生产 成 型 
分 两 个 工艺 程序 : 第 一 工序 是 把 高 浓度 生物 降解 剂 与 载体 PE 树脂 、 相 容 剂 、 增 塑 剂 、 加 工 
助 剂 等 材料 经 处 理 后 ， 按 一 定 比 例 混合 均匀 ， 经 挤 出 混 炼 造 粒 ， 制 成 具有 可 生物 降解 功能 的 
母 料 ; 第 二 工序 是 将 可 生物 降解 的 母 料 按 一 定 比 例 与 聚 乙烯 (LDPE 、HDPE) 配 混 ， 搅 拌 
混合 均匀 后 用 挤 出 机 挤 出 吹 塑 成 型 (也 可 挤 出 流 延 成 型 ) 可 生物 降解 塑料 薄膜 。 

1) 聚 乙烯 淀粉 可 生物 降解 母 料 的 配 混 造 粒 。 

Q@ 生产 工艺 顺序 如 下 : 

载体 PE 树脂 、 相 容 剂 一 

淀粉 一 改 性 处 理 一 一 高 速 混合 一 挤 出 混 炼 造 粒 一 降解 母 料 。 
自 氧化 剂 加 工 助 剂 一 

@) 生产 工艺 。 可 生物 降解 母 料 的 生产 有 两 种 方式 : 一 种 是 乙烯 一 丙烯 酸 共聚 物 (EAA) 
增 容 剂 法 ; 另 一 种 方式 是 预 细 化 淀粉 法 。 

a_EAA 增 容 剂 法 。 原 料 配 方 ; EAA (AA% =8% ~10% ) 10kg， 玉 米 淀粉 (含水 量 < 
14% ) 50kg，LDPE (MFR =7g/10min) 5kg， 聚 乙烯 蜡 3kg， 硬 脂 酸 3kg， 甘 油 8kg， 植物油 
(玉米 油 ) 2kg。 

生产 过 程 如 下 : 

首先 ， 把 约 占 配 混 母 料 总 质量 60% ~ 65% 的 淀粉 在 110% 左右 的 温度 条 件 下 进行 干燥 处 
理 ， 使 其 含水 量 小 于 3% 。 

然后 ， 用 白 油 把 有 机 硅 氧 烧 偶 联 剂 〈 或 铝 酸 酯 偶 联 剂 ) 在 70 ~ 80%C 温 度 范围 内 稀释 成 
表面 处 理 剂 。 

接着 把 干燥 处 理 后 的 演 粉 和 偶 联 剂 处 理 液 按 配方 要 求 比例 加 入 到 混合 机 内 ， 在 80% 左 
右 温度 条 件 下 混合 搅拌 约 10min， 对 淀粉 进行 表面 处 理 。 

其 次 把 母 料 配方 中 的 增 容 剂 、PE 树脂 和 表面 处 理 后 的 淀粉 及 其 他 一 些 辅助 材料 按 配方 
要 求 比例 计量 ， 加 入 到 高 速 混合 机 内 摊 混 ， 搅 拌 配 混 均 匀 。 工 艺 温度 约 80% ， 混 合 时 间 约 
Smin, 达到 尝 粉 与 聚合 物 的 理想 界面 结合 。 

再 将 混合 料 降温 至 45%C 以 下 。 

最 后 ， 混 合 料 用 挤 出 机 混 炼 塑 化 、 造 粒 。 塑 化 造 粒 挤 出 机 机 简 工 艺 温度 : 加 料 段 100 ~ 
120% 、 塑 化 段 130 ~ 140% 、 均 化 段 150 ~ 160% ， 模 具 温 度 为 130 ~ 140% 。 如 果 用 开 炼 机 混 
炼 切片 时 ， 辊 简 温 度 在 120% 左右， 两 辊 面 间 际 为 1. Smm。 

b. 预 细 化 淀粉 法 。 预 细 化 淀粉 法 与 EAA 增 容 剂 法 生产 工艺 基本 相同 ， 只 是 对 淀粉 的 处 
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理 方法 有 些 不 同 。 预 细 化 淀粉 是 把 淀粉 在 液态 下 真空 脱水 ， 使 淀粉 中 含水 量 不 大 于 3% ， 然 
后 用 矿物 油 作 载体 ， 采 用 特殊 工艺 研磨 糊 状 淀粉 奖 料 ， 细 化 淀粉 粒 径 在 10pm 以 下 ， 以 使 淀 
粉 在 PE 树脂 中 能 有 较 好 的 分 散 性 。 

2) 聚 乙 烯 淀粉 可 生物 降解 塑料 薄膜 生产 工艺 。 

Q 生产 工艺 顺序 如 下 : 























LDPE 树脂 一 
一 按 一 定 比 例 配 混 一 挤 出 塑 化 成 型 膜 坏 一 
可 生物 降解 母 料 一 
膜 坯 吹 胀 一 冷却 定形 膜 泡 ， 牵 引 运行 一 卷 取 成 品 降解 薄膜 。 
@ 生产 工艺 。 


a_ PE 树脂 与 可 生物 降解 母 料 按 工艺 要 求 比例 配 混 ， 在 高 速 混合 机 内 ， 常 温 下 混合 
3min。 注 意 : 母 料 投产 前 需 进行 干燥 处 理 ， 含 水 量 应 不 大 于 1% 。 

b. 采用 挤 塑 PE 料 单 螺 杆 挤 出 机 挤 出 吹 塑 制品 。 挤 出 机 机 简 加 热 工 艺 温 度 〈 从 加 料 段 到 
挤 出 端 ) 依次 是 : 100 ~ 120% ，150 ~ 160% ，140 ~ 150% ，130 ~ 140% 。 成 型 模具 温度 
为 135%C 。 

3) 生产 工艺 操作 要 点 。 

QD 聚 乙烯 淀粉 可 生物 降解 塑料 薄膜 生产 成 型 主要 原料 可 用 LDPE ， 也 可 用 HDPE， 选 用 
熔 体 流动 速率 在 4 ~ 7g/10min 范围 内 的 树脂 。 

@ 生物 降解 母 料 生产 用 料 也 可 参照 下 列 配 方 (质量 份 ) 用 料 : 淀粉 60 ~ 65 份 ， 偶 联 剂 
1~1.5 份 ,载体 树脂 〈 含 淀粉 接 枝 共聚 物 ) 25 ~ 35 份 ， 分 散剂 3 ~5 份 ， 促 降解 剂 0.5 ~ 
1.5 份 。 

@) 淀粉 常用 材料 是 从 玉米 、 划 类 〈 木 昔 、 马 铃 昔 、 红 暮 等 ) 、 大 米 及 小 麦 植物 中 提取 的 
淀粉 。 玉 米 淀 粉 可 使 降解 塑料 有 较 好 的 力学 性 能 和 加 工 性 ， 暮 类 淀粉 可 使 降解 塑料 有 较 好 的 
降解 性 能 。 

@ 用 于 降解 塑料 中 的 淀粉 必须 是 经 过 干燥 处 理 的 改 性 淀粉 ;储存 期 较 长 的 母 料 ， 应 用 
前 要 干燥 去 湿 ， 使 其 含水 量 小 于 1% ， 以 防止 膜 泡 吹 胀 时 爆裂 或 影响 膜 面 表 观 质量 。 

@) 注意 淀粉 在 制品 用 料 量 中 的 控制 : 淀粉 在 制品 用 料 量 中 占 10% 时 ， 其 诱导 期 在 7 个 
月 左右 ; 淀粉 在 制品 用 料 量 中 的 质量 分 数 大 于 20% 时 ， 其 诱导 期 在 3 个 月 左右 。 即 随 着 薄 
膜 制品 用 料 中 淀粉 用 量 的 增加 ， 其 制品 的 诱导 期 会 逐渐 缩短 。 

@ 降解 薄膜 的 挤 出 吹 塑 成 型 设备 可 用 挤 出 吹 塑 PE 料 成 型 薄膜 设备 ， 成 型 模具 应 采用 螺 
旋 式 芯 棒 结构 ， 进 料 口 直径 应 略 大 于 纯 PE 料 模具 进 料 口 直径 。 

@ 降解 薄膜 用 料 的 挤 出 塑 化 温度 控制 要 低 于 160% ; 以 HDPE 料 为 主要 原料 时 ， 挤 塑 温 
度 可 略 高 些 ， 但 不 应 超过 170% 。 这 主要 是 考虑 原料 中 的 淀粉 塑 化 能 力 差 ， 在 高 温 时 易 “ 烧 
焦 ” 的 缘故 。 

蝎 降解 膜 坏 管 的 吹 胀 比 控制 在 1.5 ~3 之 间 。 注 意 膜 坏 纵 、 横 拉 伸 倍数 应 接近 ， 防 止 膜 
泡 破 裂 。 

GO) 降解 薄膜 挤 出 生产 初期 ， 要 用 纯 聚 乙烯 树脂 斌 生产， 正常 后 再 投入 降解 薄膜 成 型 用 
料 ; 生产 结束 前 ， 用 纯 PE 料 清洗 机 简 和 模具 ， 设 备 中 不 许 有 降解 料 残 留 。 

4) 聚 乙烯 可 生物 降解 薄膜 的 性 能 特点 。 

@ 可 生物 降解 塑料 薄膜 的 成 型 用 原料 中 ， 淀 粉 的 加 入 量 应 不 少 于 总 用 料 量 的 8% 。 聚 乙 
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烯 淀粉 可 生物 降解 薄膜 的 性 能 指标 见 表 7-26。 
表 7-26 聚 乙烯 淀粉 可 生物 降解 薄膜 的 性 能 指标 


















































项 目 性 能 指标 项 目 性 能 指标 
纵向 18.3 
拉 伸 强度 /MPa 热 封 强度 /(N/15mm) 6.8 
横向 16.3 
纵向 485.0 
断裂 伸 长 率 (% ) 落 镖 冲击 破损 质量 /g 81.0 
横向 495.0 
纵向 84.4 透 光 率 ( % ) 90.3 
直 裂 强 度 / (kN/m) 
横向 109.5 雾 度 (%% ) 86.0 






































Q 降解 塑料 制品 的 力学 性 能 与 树脂 中 淀粉 的 质量 分 数 有 关 : 淀粉 的 质量 分 数 加 大 ， 其 
力学 性 能 下 降 ; 当 淀 粉 在 树脂 中 的 质量 分 数 超过 20% 时 ， 其 撕 裂 强度 明显 下 降 。 

(3) 由 于 树脂 中 有 演 粉 的 加 入 ， 使 薄膜 的 雾 度 提 高 ， 成 为 乳白 色 半 透明 薄膜 ， 但 对 透 光 
率 影 响 不 大 。 

( 淀粉 在 制品 中 与 树脂 是 不 相 容 的 ， 它 只 是 均匀 地 分 散在 树脂 中 。 聚 乙烯 树脂 熔融 料 
在 纵 、 横 向 拉 伸 时 ,淀粉 颗 粒 不 被 拉 伸 ， 使 淀粉 颗粒 周边 与 树脂 形成 空 阶 ， 这 样 的 薄膜 有 一 
定 的 透气 功能 。 

(3) 相同 质量 的 薄膜 〈 当 厚度 也 相同 时 ) ， 降 解 塑料 薄膜 的 面积 比 普通 PE 薄膜 的 面积 
大 ， 即 每 平方 米 的 降解 薄膜 比 普 通 PE 薄膜 质量 轻 。 

@ 由 于 淀粉 的 亲 水 性 ， 使 降解 薄膜 也 具有 一 定 的 吸湿 性 和 静电 分 散 性 ， 适 合用 于 需 抗 
静电 包装 的 场合 。 

QD 聚 乙烯 淀粉 降解 薄膜 中 的 淀粉 使 塑料 薄膜 的 燃烧 热 值 降低 ， 这 样 对 废弃 的 薄膜 可 采 
用 焚化 处 理 ， 由 于 其 燃烧 热 值 低 ， 不 会 损坏 焚化 设备 ,不 产生 有 毒气 体 和 有 害 的 飞人 尘 。 


7.3.3 聚 丙 烯 薄膜 挤 出 吹 塑 成 型 


限 丙 烯 挤 出 吹 塑 成 型 薄膜 和 聚 乙 烯 吹 塑 薄膜 一 样 ， 是 一 种 通用 型 、 用 途 广泛 的 薄膜 。 聚 
丙烯 挤 出 吹 塑 成 型 薄膜 是 一 种 密度 小 、 无 毒 和 力学 性 能 、 透 明度 、 耐 热 性 均 较 好 的 一 种 薄 
膜 ， 可 在 100% 高 温 中 蒸煮 不 变形 。 聚 丙烯 薄膜 的 主 1 2 
要 用 途 是 用 来 包装 各 种 物品 ， 特 别 适 合 应 用 于 各 种 3 
服装 和 食品 的 包装 。 4 

聚 丙烯 薄膜 的 挤 出 吹 塑 成 型 一 般 多 采用 图 7-42 
所 示 的 下 吹 法 生产 成 型 ， 生 产 工艺 顺序 如 下 : 聚 丙 
烯 树脂 一 单 螺 杆 挤 出 机 把 原料 熔融 塑 化 一 成 型 模具 6 7 8 
挤 出 管状 膜 坏 一 牵引 机 牵引 膜 坏 运行 (同时 膜 简 被 
吹 胀 成 膜 泡 ， 冷 风 吹 膜 或 水 冷 降温 定形 ) 一 牵引 装 
置 一 干燥 一 电学 处 理 (根据 用 途 ) 一 成 品 湾 膜 收 郑 。 7 同和 仆人 

丙烯 薄膜 挤 出 吹 塑 成 型 生产 线 除了 采用 图 gggyrgrgp， 2 大志 开具 3 一 册 环 
7-42 所 示 的 下 吹 法 外 ， 也 可 采用 上 吹 法 和 平 吹 法 生 4 水槽 及 水 冷却 定形 套 5 一 人 字形 导 板 
产 。 下 吹 法 成 型 膜 坏 用 模具 结构 见 图 7-10， 其 他 设 ”6_ 牵引 辊 7 一 速度 控制 装置 “8_ 卷 取 装 置 
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备 ( 主 机 、 辅 机 ) 与 挤 出 吹 塑 聚 乙烯 薄膜 成 型 用 设备 完全 相同 。 
(1) 原料 与 配方 、 聚 丙烯 薄膜 挤 出 吹 塑 成 型 用 料 按 标准 规定 ， 应 选用 PP-H-L015 牌号 
塑料 薄膜 类 树脂 ， 树 脂 密 度 为 0. 89 ~0. 91g/cm? 。 可 参照 表 1-52 选择 PP 薄膜 挤 出 吹 塑 成 型 
用 料 生产 厂 及 牌号 。 
(2) 设备 条 件 。 聚 丙烯 薄膜 挤 出 吹 塑 成 型 用 单 螺 杆 通用 型 挤 出 机 ， 螺 杆 结构 为 等 距 不 
等 深 渐变 型 或 突变 型 ， 长 径 比 大 于 20:1， 一 


般 在 (20 ~25): 1 范围 内 应 用 较 多 ， 压 缩 比 2 加 


在 (3 ~4):1 之 间 。 成 型 膜 坯 用 模具 结构 多 4 
WN 


为 直角 下 吹 型 ( 见 图 7-10)。 如 果 采 用 螺杆 直 3 
ES 
RN 























径 为 45mm 挤 出 机 时 ， 可 使 用 直角 式 螺 旋 进 
料 成 型 模具 结构 ， 如 图 7-43 所 示 。 图 中 ， 模 
具 的 口 模 直 径 为 60mm， 口 模 间隙 为 0. 6mm， 
定形 段 长 60mm， 设 置 3 个 缓冲 槽 。 

(3) 工艺 温度 ”机 简 工 艺 温度 : 加 料 段 图 
140 ~ 170C， 塑 化 段 170 ~ 200%C、 均 化 段 R 扫 
180 ~215% ， 成 型 模具 温度 210 ~225%C 。 

(4) 工艺 操作 要 点 

1) PP 薄膜 挤 出 吹 塑 成 型 生产 工艺 流程 
站 i 
采用 。 1 一 芯 梯 2 一 中 套 3 一 分 流 锥 4 一 模具 体 5 一 接头 

2) PP 薄膜 挤 出 歇 塑 成 型 时 ， 挤 出 机 的 6 一 外 套 “7 一 调节 螺钉 ”8 一 压 盖 
机 简 前 一 般 都 要 加 过 滤 网 和 多 孔 板 。 过 滤 网 
为 80A100/100/80 目 四 层 ， 挤 出 成 型 微薄 薄膜 时 中 间 过 滤 网 目 数 为 120 目 。 

3) 采用 下 吹 法 成 型 PP 薄膜 时 的 口 模 间 院 应 控制 在 0.8 ~1. 2mm 范围 内 ， 注 意 口 模 展 圆 
周 间隙 要 均匀 。 

4) 吹 胀 膜 坏 用 气压 力 控 制 应 稳定 ， 膜 坏 吹 胀 成 膜 泡 的 吹 胀 比 应 不 超过 2， 牵 伸 比 ( 牵 
引 膜 泡 的 速度 和 膜 坯 从 模具 口 挤 出 的 速度 之 比 ) 控制 在 2 ~3 之 间 。 

5) 注意 膜 泡 冷却 定形 用 水 环 中 的 冷却 水 流量 控制 要 均衡 ,水温 控 制 要 稳定 ， 一 般 水温 
控制 在 15 ~20% 范围 内 。 水 温 偏 高 ， 会 影响 薄膜 的 透明 度 ; 水 温 偏 低 ， 薄 膜 发 黏 。 

6) 选择 成 品 薄膜 卷 取 方 式 时 ， 要 注意 制品 在 24h 内 的 尺寸 收缩 变化 对 制品 外 观 质量 的 
影响 。 

7) PP 吹 塑 薄膜 折 径 与 口 模 直 径 和 吹 胀 比 的 关系 见 表 7-27， 可 供应 用 时 参考 。 

表 7-27 PP 了 吹 塑 薄膜 折 径 与 口 模 直径 和 吹 胀 比 的 关系 
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膜 折 径 /mm 120 ~200 200 ~ 320 240 ~400 300 ~500 600 ~ 800 
口 模 直 径 /mm 80 100 150 200 350 
吹 胀 比 1.0~1.6 1.3 ~2.0 1.0~1.7 1.0~1.6 1.0~1.4 




















PP 吹 塑 薄膜 用 树脂 应 符合 标准 GB/T 12670 一 2008 的 规定 ( 见 表 1-45)。PP 吹 塑 薄膜 挤 
出 成 型 质量 应 符合 标准 QB/T 1956 一 1994 的 规定 。 
(5) PP 薄膜 挤 出 吹 塑 成 型 质量 分 析 
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1) 薄膜 的 透明 度 略 差 些 。 

Q 吹 胀 后 的 膜 坏 冷却 水 温度 偏 高 。 应 适当 降低 冷却 水 温度 至 30% 左右 。 

@) 对 吹 胀 后 膜 坏 冷却 用 冷却 水 流量 小 ， 膜 泡 体 降温 速度 慢 。 应 加 大 冷却 水 流量 。 

@) 吹 向 膜 泡 的 冷却 风量 过 大 。 应 适当 降低 风 环 出 风量 ， 直 至 膜 的 透明 度 提 高 。 

@ 成 型 模具 温度 偏 低 ， 从 模 口 挤 出 膜 坏 表面 有 些 粗 糙 。 应 适当 提高 模具 温度 。 

@) 挤 出 吹 塑 宽 幅 薄膜 时 ， 生 产 速度 过 慢 。 应 酌情 提高 螺杆 工作 转速 。 

2) 成 品 薄 膜 卷 取 后 开口 性 差 。 

QQ 挤 出 吹 塑 薄膜 熔融 料 温 度 偏 高 。 应 适当 降低 机 简 和 成 型 模具 温度 。 

@) 牵引 辊 夹 紧 力 过 大 。 应 减少 推动 胶 辊 移动 气 和 的 工作 压力 。 

@) 湿 膜 干燥 时 温度 高 。 应 降低 冷却 定形 后 薄膜 的 烘 干 温度 。 

@ 冷却 水 温度 偏 低 。 应 提高 冷却 水 温 至 30% 左右 。 

@) 冷却 水 流量 过 大 。 应 适当 减少 冷却 水 流量 。 

@ 风 环 吹 向 膜 泡 的 风量 太 小 。 应 适当 加 大 吹风 量 。 

3) 膜 面 局 部 模糊 、 透 明度 差 。 

GD 膜 泡 通 过 冷却 定形 套 时 ， 局 部 与 套 管 面 不 接触 ， 冷 却 水 环 套 管 对 中 性 差 。 应 找 正 其 
工作 位 置 。 

@ 冷却 水 环 内 表面 局 部 黏附 杂质 或 油 。 应 对 冷却 水 环 表面 用 中 性 洗涤 剂 清洗 ， 去 除 
油污 。 

@) 膜 泡 内 充气 量 不 足 ， 使 膜 泡 局 部 与 冷却 水 环 不 能 接触 。 应 慢 开 充气 立 向 膜 泡 内 充气 ， 
直至 膜 泡 面 与 冷却 水 环 内 表面 全 部 接触 。 

@ 膜 泡 厚度 不 均 ， 使 膜 体 降温 速度 不 一 致 。 应 把 模具 的 口 模 间隙 调 均匀 。 

@) 吹 膜 的 表面 与 人 字形 导 板 面 接触 摩擦 损伤 。 应 加 大 冷却 水 环 中 的 冷却 水 流量 ， 使 膜 
面 形成 一 层 水 膜 ， 消 除 膜 面 与 人 字形 导 板 面 的 接触 摩擦 。 

4) 膜 面 出 现 纵向 线 痕 。 

Q 膜 泡 歇 胀 直径 尺寸 过 大 。 应 适当 减少 吹 胀 膜 泡 的 进 气量 。 

@ 膜 泡 冷 却 水 环 用 冷却 水 量 不 足 。 应 加 大 冷却 水 流量 ， 保 持 膜 泡 体 有 一 层 水 膜 保 护 
膜 面 。 

@ 定形 套 或 人 字形 导 板 面 不 光滑 。 应 把 这 两 个 装置 中 与 膜 面 接触 的 部 位 修 光 洁 。 

5) 膜 面 有 皱纹 。 

Q 薄膜 的 横向 厚度 误差 大 ， 是 由 于 口 模 间 了 不 均匀 所 致 。 应 把 口 模 间 隙 调整 均匀 。 

@ 辅 机 中 的 模具 、 人 字形 导 板 和 牵引 辊 中 线 不 同 在 一 条 以 口 模 中 心 线 为 中 线 的 垂直 线 
上 ， 造 成 膜 泡 运行 偏 笠 ， 使 膜 泡 在 卷 取 时 有 皱纹 。 应 重新 找 正 。 

@) 冷却 水 环 位 置 有 误 。 应 调节 水 环 对 中 ， 保 持 膜 泡 简 圆 周 同时 温水 冷却 降温 。 
7.3.4 聚 氮 乙 烯 薄膜 挤 出 吹 塑 成 型 

1. 聚 所 乙烯 薄膜 挤 出 吹 塑 成 型 的 特点 

限 毛 乙烯 薄膜 挤 出 吹 塑 成 型 与 聚 乙 烯 、 聚 丙烯 薄膜 挤 出 吹 塑 成 型 相 比 ， 有 许多 不 同 之 
处 : 由 于 PVC 树脂 在 高 温 塑 化 时 易 分 解 ， 则 树脂 中 必须 加 稳定 剂 ; 又 由 于 PVC 制品 有 软 、 
人 硬 之 分 ， 软 质 PVC 制品 中 必须 加 入 较 大 分 量 的 增 塑 剂 (一般 要 加 入 大 于 30% 的 增 塑 剂 ) 。 
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挤 出 吹 塑 成 型 的 PVC 薄膜 用 量 要 比 挤 出 吹 塑 成 型 的 PE 、PP 薄膜 用 量 少 很 多 。 

聚 毛 乙 烯 薄膜 的 性 能 特点 如 下 : 

1) 聚 握 乙 烯 薄 膜 可 以 制 成 透明 度 较 高 的 薄膜 ， 也 可 制 成 半 透 明 薄 膜 、 乳 白色 薄膜 和 带 
有 各 种 颜色 的 薄膜 。 

2) 聚 氯 乙 烯 薄 膜 柔 软 、 有 光泽 。 

3) 应 用 时 ， 撕 裂 强度 较 高 ， 伸 长 率 大 ， 韧 性 好 ， 不 滑 。 

4) 耐寒 性 较 好 ， 防 水 ， 防 潮 。 

5) 薄膜 不 能 热 封 ， 可 高 频 焊 接 。 

6) 薄膜 在 火 源 中 能 燃烧 ， 离 开火 源 自 熄 。 

聚 氯 乙 烯 薄 膜 主要 用 于 农业 中 的 育苗 保温 、 保 湿 和 防虫 害 及 农作物 大 棚 ， 也 可 作 雨 衣 
膜 、 雨 伞 膜 及 包装 各 种 食品 和 工业 制品 等 。 

(1) 原料 与 配方 ”PVC 薄膜 挤 出 歇 塑 成 型 用 主要 原料 是 悬浮 法 聚 氯 乙烯 中 的 SG3 型 树 
脂 〈 按 制品 的 应 用 需要 ， 也 可 用 SG2 或 SG4 型 树脂 ) ， 辅 助 材料 有 增 塑 剂 、 稳 定 剂 、 润 滑 
剂 、 填 充 料 和 着 色 剂 等 。 这 些 辅助 材料 按 注 膜 应 用 条 件 的 需要 ， 用 不 同 的 比例 与 主要 原料 配 
混 ， 组 成 用 料 配 方 ( 见 表 3-4)。 一般 用 PVC 薄膜 挤 出 吹 塑 成 型 用 料 配 方 (质量 份 ) 如 下 : 
聚 氯 乙烯 (PVC) SG4 100 份 ， 邻 茶 二 甲酸 二 辛 酯 (DOP) 18 份 ， 邻 茶 二 甲酸 二 丁丁 
(DBP) 10 份 ,类 二 酸 二 辛 酯 (DOS) 8 份 ， 烷 基础 酸 甲 酚 酯 (M-50) 8 份 ， 石蜡 (P-CI) 
2 份 ， 有 机 锡 (DBTL) 0. 8 份 ， 整合 剂 0.5 份 ， 硬 脂 酸 锌 (ZnSt) 0.15 份 ， 硬 脂 酸 钙 0. 06 
份 ， 铅 / 钢 液 体 稳 定 剂 2 份 。 

(2) 设备 条 件 ”PVC 薄膜 成 型 用 原料 的 配 混 与 造 粒 设备 有 研磨 机 、 混 合 机 和 造 粒 用 挤 
出 机 等 。 对 这 些 设备 的 应 用 与 配 混 原 料 要 求 见 本 书 中 第 4 章 内 容 。 

挤 出 吹 塑 薄膜 成 型 用 挤 出 机 ， 一 般 多 用 通用 型 单 螺 杆 挤 出 机 。 螺 杆 结构 为 等 距 不 等 深 渐 
变型 ， 长 径 比 为 20:1， 压 缩 比 为 3.5:1 左右 ;如果 直接 采用 粉 料 挤 出 ， 应 选用 混合 塑 化 能 
力 较 强 的 新 型 结构 螺杆 〈 头 部 带 有 屏障 型 螺杆 ) 。 可 参照 表 5-3、 表 7-11 ~ 表 7-13 选择 挤 出 
机 和 挤 出 吹 塑 PVC 薄膜 机 组 。 

成 型 膜 坏 用 模具 结构 大 多 采用 芯 棒 式 ( 见 图 7-8) 或 十 字形 吹 膜 用 模具 。 挤 出 歇 型 PVC 
薄膜 一 般 多 用 上 吹 法 。 

(3) 成 型 工艺 

1) 生产 工艺 顺序 。 主 原料 PVC 与 配方 中 各 种 助 剂 分 别 计量 一 混合 (在 高 速 混合 机 中 ， 
把 各 种 原料 挫 混 在 一 起 ， 搅 拌 混合 均匀 ) 一 混合 料 预 塑 化 挤 出 造 粒 一 挤 出 机 塑 化 原料 一 模 
有 具 成 型 膜 坏 一 吹 胀 管状 膜 坏 为 泡 简 状 一 冷风 吹 向 简 状 膜 泡 为 其 降温 定形 一 牵引 一 成 品 收 卷 。 

2) 原料 配 混 。 挤 出 吹 塑 成 型 PVC 薄膜 用 原料 的 配 混 工序 中 的 工艺 条 件 及 要 求 ， 按 第 4 
章 内 容 操作 。 

3) 工艺 温度 (从 机 简 加 料 段 至 均 化 段 ) 。 

Q 软 质 PVC 薄膜 : 加 料 段 140 ~ 160% 、 塑 化 段 170 ~ 180% 、 均 化 段 170 ~ 180% ， 模 具 
温度 : 175 ~185%。 

@) 硬 质 PVC 薄膜 加 料 段 140 ~ 160% 、 塑 化 段 1600 ~ 170% 、 均 化 段 170 ~ 180% ， 模 具 
温度 : 190 ~200%C 。 

4) 膜 坯 吹 胀 用 空气 压力 为 0. 02 ~0.03MPa， 吹 胀 比 取 2 ~3， 拉 伸 比 与 吹 胀 比值 接近 。 
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(4) 工艺 操作 要 点 

1) 原料 在 机 简 内 的 塑 化 温度 ， 由 加 料 段 开始 至 模具 口 应 逐渐 升 高 ， 温 度 控制 应 平稳 、 
波动 小 。 

2) 如 果 熔 融 料 温度 控制 正常 ， 还 会 出 现 熔融 料 分 解 现 象 ， 此 时 应 检查 机 简 内 圆 与 螺杆 
外 径 的 配合 间 际 。 机 简 和 螺杆 两 零件 的 配合 间 际 过 大 ， 熔融 料 在 机 简 内 停留 时 间 过 长 ， 导 致 
PVC 熔融 料 极 易 分 解 ， 放 出 氯化氢 气体 ， 对 人 体 有 害 。 应 及 时 进行 室内 通风 。 

3) PVC 树脂 进行 挤 出 吹 塑 薄膜 ， 选 用 芯 棒 式 成 型 模具 最 适宜 。 熔 融 料 在 模具 内 停留 时 
间 短 ， 避 免 熔 融 料 在 模具 体内 因 温 度 过 高 而 出 现 分 解 现象 。 

4) 熔融 料 挤 出 吹 塑 薄膜 应 采用 60 目 不 锈 钢 过 滤 网 过 滤 。 

5) 熔融 料 成 型 膜 坏 用 模具 的 展 口 间隙 在 0.5 ~ 1.2mm 范围 内 ， 调 节 间 隙 时 ， 要 注意 先 
松 开 间 院 小 侧 的 调节 螺钉 ， 再 拧紧 调节 间 队 大 侧 的 调节 螺钉 ， 以 避免 模具 零件 和 调节 螺钉 的 
损坏 。 在 整个 模具 圆周 上 ,模具 层 口 间 际 应 均匀 。 

6) 风 环 距 模 具 口 距离 在 100mm 左右 ， 上 下 可 调 。 如 果 膜 坯 管 直 径 较 大 时 ， 应 取 距 离 尺 
寸 值 小 些 ， 反 之 取 大 值 。 风 环 吹出 的 风 压 和 风量 应 稳定 ， 以 保证 吹 胀 膜 泡 管 的 稳定 运行 和 有 
较 好 的 冷却 效果 。 膜 泡 上 的 冷凝 线 高 度 应 控制 在 300mm 左右 。 

7) 膜 泡 冷却 运行 工作 环境 中 不 允许 有 气流 产生 。 

8) PVC 燃 融 料 吹 胀 比 应 在 2 左右 ， 偏 小 的 吹 胀 比 使 膜 制 品 的 工作 强度 降低 ; 膜 泡 的 牵 
引 比 应 在 5 左右 。 注 意 吹 胀 比值 与 牵引 比值 之 差 不 要 过 大 ， 以 免 膜 制品 的 纵横 向 强度 差 
过 大 。 

9) 注意 PVC 塑 化 熔融 料 温 度 不 允许 超过 200% ， 以 避免 熔融 料 分 解 。 

(5) 质量 软 质 PVC 薄膜 挤 出 吹 塑 成 型 质量 应 符合 标准 QB 1257 一 1991 的 规定 。 

2. 聚 毛 乙烯 薄膜 挤 出 吹 塑 成 型 生产 例 

例 1: 挤 出 吹 塑 农业 用 薄膜 (采用 上 吹 法 ) 

(1) 原料 与 配方 ”选用 芒 浮 法 PVC 树脂 (SG3 型 )， 参 考 配方 见 表 3-4。 

(2) 工艺 流程 

树脂 PVC 过 得 (40 目 ) 一 计量 

增 塑 剂 过 滤 (100 目 ) 一 计量 一 高 速 混合 机 混合 均匀 一 挤 出 造 粒 一 挤 出 吹 塑 一 冷却 

其 他 助 剂 配 混 一 研磨 机 一 计量 
定形 一 牵引 一 卷 取 。 

(3) 设备 三 辊 研磨 机 (4$400mm) ， 通 水 冷却 ; 高 速 混合 机 (200L) ; 挤 出 造 粒 机 ， 
螺杆 直径 65mm， 长 径 比 10: 1， 为 等 距 不 等 深 渐 变型 螺杆 ; 挤 出 吹 塑 用 挤 出 机 ， 螺 杆 直 
径 b65mm， 长 径 比 20:1， 压 缩 比 3:1， 为 等 距 不 等 深 渐 变型 螺杆 ; 成 型 模具 为 世 棒 式 
结构 。 

(4) 工艺 温度 ”高 速 混合 温度 为 100 ~ 110% 。 挤 出 造 粒 温度 为 130 ~ 170% 。 挤 出 吹 塑 
机 简 温 度 : 加 料 段 130 ~ 140% ， 塑 化 段 150 ~ 160% ， 均 化 段 170 ~ 180% 。 成 型 模具 温度 为 
165 ~170%C 。 

(5) 注意 事项 ”高速 混合 后 的 料 温 较 高 ， 应 进行 冷却 降温 至 45% 左右 ， 才 适宜 投入 挤 
出 造 粒 机 内 。 挤 出 膜 坯 的 吹 胀 比 取 2 左右 ， 拉 伸 比 取 2 ~3 较 理 想 。 注 意 : 成 型 模具 工作 中 
芯 棒 产生 的 偏 中 现象 对 膜 厚度 偏差 的 影响 。 
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例 2: 挤 出 歇 塑 食品 包装 用 聚 氯 乙烯 薄膜 

采用 上 吹 法 挤 出 吹 塑 食品 包装 用 聚 氯 乙 烯 薄膜 。 

(1) 原料 与 配方 ”选用 悬浮 法 PVC (SG6 型 ) ， 要 求 PVC 树脂 中 氧 乙烯 单 体 残 留 量 不 
大 于 5mg/kg。 硬 质 透明 食品 包装 薄膜 挤 出 吹 塑 成 型 用 原料 配方 可 参考 表 3-4。 

(2) 工艺 流程 

PVC 树脂 过 第 (40 目 ) 一 计量 Se a 

其 他 助 剂 0 a 7 
定形 一 抗 静电 、 热 封 涂 覆 处 理 一 分 切 一 检验 一 包装 入 库 

(3) 设备 ”三 辊 研磨 机 ($400mm)， 通 水 冷却 ; 高 速 混合 机 (300L); 挤 出 吹 塑 机 ， 
螺杆 直径 100mm， 长 径 比 25:1， 压 缩 比 3:1， 螺 杆 头 部 设 有 屏障 型 结构 ; 成 型 模具 的 口 模 
直径 $250mm, 口 模 间 隙 1. 3mm， 抗 静电 低温 热 封 处 理 槽 。 

(4) 工艺 温度 ”高速 混 合 机 温度 在 100% 左右 ， 混 合 料 搅拌 5 ~8min; 混合 料 搅 拌 后 需 
经 降温 冷 搅 拌 处 理 ， 料 温 降 至 低 于 45% 时 投入 挤 出 吹 塑 机 中 。 挤 出 吹 塑 时 机 简 温 度 : 加 料 
段 130 ~ 140% ， 塑 化 段 150 ~ 160% ， 均 化 段 170 ~ 180% 。 模 具 连 接 颈 温度 为 180 ~ 190%C 。 
成 型 模具 温度 为 190 ~210%C 。 

(5) 注意 事项 膜 泡 的 吹 胀 比 在 2.5 左右 ， 拉 伸 比 可 比 吹 胀 比 略 大 些 。 用 于 手工 包装 
食品 ， 此 膜 可 不 经 抗 静电 和 热 封 涂 覆 处 理 ; 用 于 自动 化 热 封 包装 时 ( 如 香烟 类 物品 ) ， 此 膜 
必须 经 抗 静电 和 热 封 涂 覆 处 理 ， 以 免 薄膜 表面 摩擦 产生 静电 吸 侍 和 引起 火灾 。 

(6) 质量 要 求 食品 包装 用 聚 毛 乙 烯 注 膜 的 质量 要 求 应 符合 标准 GBAT 15267 一 1994 的 
规定 。 

例 3: 采用 平 吹 法 挤 出 吹 塑 PVC 热 收 缩 薄 膜 

采用 平 吹 法 生产 0. 04mm 厚 PVC 收缩 薄膜 ， 用 于 包装 时 加 热 温 度 为 90 ~ 130%C ， 收 缩 应 
力 约 为 1 ~2MPa。 

(1) 工艺 流程 

ontom mi | 
































增 塑 剂 过 滤 (100 目 ) 一 计量 

其 他 助 剂 混 配 一 计量 
挤 出 塑 化 一 成 型 模具 挤 出 膜 管 一 膜 管内 歇 入 空气 〈 膜 泡 略 吹 胀 、 防 止 粘连 ) 一 在 空气 中 降温 、 
慢 速 牵引 一 加 热 膜 管 一 厚 膜 吹 胀 一 降温 冷却 定形 一 卷 取 。 

(2) 原料 选择 ”选用 悬浮 法 PVC (SG5 型 )， 参 考 配方 见 表 3-4。 

(3) 设备 单 螺杆 挤 出 机 ， 螺 杆 为 等 距 不 等 深 渐 变型 ， 直 径 为 bg30mm， 长 径 比 为 25: 1， 
压缩 比 为 3:1。 模具 为 十 字形 平 吹 式 ， 口 模 间 际 在 0.4 ~0.7mm 之 间 可 调 。 加 热 拉 伸 定 形 套 
直径 应 与 膜 泡 吹 胀 的 直径 相符 ， 拉 伸 定 形 套用 不 锈 钢 管制 作 ， 表 面 钻 有 多 个 $2mm 直径 孔 ， 
均匀 分 布 在 管 面 上 ， 以 方便 从 孔径 喷 出 热 水 加 热 膜 泡 ， 定 形 套 与 膜 接 触 面 一 定 要 光滑 平整 。 
冷却 降温 定形 套 应 能 通 冷 水 为 薄膜 降温 定形 。 

(4) 工艺 参数 ” 挤 出 机 机 简 各 有 段 温度 : 挤 出 段 140 ~ 150%C， 塑 化 段 160 ~ 170% ， 均 化 
段 180 ~190% 。 成 型 模具 温度 : 170 ~ 190% 。 加 热 拉 伸 定形 套 喷 水 温 度 : 85 ~95%C。 冷 却 
定形 通 冷 水 温度 : 15 ~25%C 。 

(5) 工艺 操作 要 点 ” 挤 出 吹 塑 PVC 热 收缩 薄膜 用 吹 胀 比 为 4 左右 较 好 ; 注意 膜 厚 的 均 


高 速 混合 一 混合 均匀 一 粉 料 冷却 降温 至 40 ~ 50%C 一 
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匀 性 ， 以 保证 膜 受热 收缩 率 的 均衡 ， 用 于 食品 包装 膜 成 型 用 PVC 树脂 应 符合 卫生 标准 GB 
4803 一 1994 的 规定 ， 各 种 助 剂 的 用 量 应 符合 卫生 标准 GBAT 9685 一 2008 的 规定 ; 热 收 缩 膜 
成 型 用 配方 中 ， 可 适量 加 些 亚 磷酸 三 苯 酯 (TPP) 和 环 氧 大 豆油 辅助 剂 ， 以 提高 原料 的 热 稳 
定性 。 

聚 毛 乙 烽 热 收缩 薄膜 的 性 能 指标 如 下 : 拉 伸 强度 〈 纵 / 横 ) 为 43MPa/50MPa， 伸 长 率 
( 纵 / 横 ) 为 30%/25% ， 热 收缩 率 (100% ) ( 纵 / 横 ) 为 30% /40% ， 透 光 率 为 85% 。 

例 4: 采用 上 吹 法 挤 出 吹 塑 PVC 热 收缩 薄膜 (0. 04mm 厚 ) 

(1) 工艺 流程 

PVC 树脂 用 40 目 科 网 过 筛 一 计量 





























液体 辅助 材料 用 100 目 筛 网 过 滤 一 计量 
其 他 辅助 材料 配 混 研 磨 一 计量 
混合 料 直 接 挤 出 塑 化 一 模具 成 型 膜 坏 一 膜 坏 吹 胀 一 厚 膜 风 冷却 一 牵引 一 热 水 浴 加 热 一 厚 膜 吹 
胀 一 冷水 套 降温 一 牵引 一 卷 取 。 
上 吹 法 挤 出 吹 塑 PVC 热 收 缩 薄 膜 工艺 流程 示意 图 如 图 7-44 所 示 。 


昆 合 一 混合 料 降温 一 混 炼 挤 出 造 粒 或 把 














图 7-44 上 吹 法 挤 出 吹 塑 PVC 热 收缩 薄膜 工艺 流程 示意 图 
1 一 单 螺杆 挤 出 机 ”2 一 芯 棒 式 成 型 模具 ”3 一 冷却 风 环 4、8 一 人 字形 导 板 5 一 第 一 牵引 装置 
6 一 热 水 模 7 一 冷却 水 套 9 一 第 二 牵引 装置 10 一 卷 取 装 置 























(2) 原料 与 配方 、 聚 握 乙 烯 热 收缩 薄膜 成 型 用 主要 原料 是 SG5 型 悬浮 法 聚 氯 乙烯 树脂 ， 
硬 质 PVC 热 收 缩 薄 膜 成 型 用 主要 原料 是 SG6 型 悬浮 法 聚 所 乙烯 树脂 。 

半 硬 质 PVC 热 收 缩 薄 膜 成 型 用 料 配 方 如 下 (质量 份 ): PVC SG5 100 份 ， 甲 基 丙烯 酸 
甲 酯 一 丁 二 烯 一 茶 乙 烯 共聚 物 (MBS) 5 份 ， 毛 化 聚 乙 烯 (CPE) 4 份 ， 丙 烯 酸 酯 类 共聚 物 
(ACR) 1.5 份 ， 邻 茶 二 甲酸 二 辛 酯 (DOP) 7 份 ， 钙 / 锌 复合 稳定 剂 1.5 份 ， 二 月 桂 酸 二 丁 
基 锡 2 份 ， 硬 脂 酸 1 份 ， 着 色 剂 适量 。 

(3) 设备 ”原料 的 处 理 和 配 混 用 设备 有 研磨 机 和 高 速 混合 机 。 挤 出 吹 塑 成 型 热 收缩 薄 
膜 用 单 螺杆 挤 出 机 ， 螺 杆 结构 为 等 距 不 等 深 渐变 型 ， 长 径 比 26:1， 压 缩 比 3:1， 螺 杆 头 部 为 
锥 形 。 如 果 成 品 膜 折 径 是 300mm ， 用 螺杆 直径 为 $445mm 的 挤 出 机 挤 塑 ， 膜 厚 是 0. 04mm 时 ， 
采用 模具 的 口 模 直径 为 38mm; 如 果 成 品 膜 折 径 是 500mm， 采 用 螺杆 直径 为 $50mm 的 挤 出 
机 挤 塑 ， 口 模 直 径 为 70mm。 成 型 模具 结构 为 芯 棒 式 。PVC 热 收缩 薄膜 挤 出 吹 塑 成 型 设备 技 
术 参 数 见 表 7-28。 
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表 7-28 PVC 热 收缩 薄膜 挤 出 吹 塑 成 型 设备 技术 参数 























































































































已 
项 上 日 二 SJ50 x25-FRSM300® SJ45 x26-PGM300 SJ50 x26-PGM500 
螺杆 直径 /mm 50 45 50 
螺杆 长 径 比 25 26 26 
螺杆 转速 / (r/min) 6~60 80 (max) 80( max) 
挤 出 电动 机 率 /kW 7.5 11 15 
模具 中 的 口 模 直径 /mm 50 38 70 
冷却 风 环 直径 /mm 135 一 一 
牵引 速度 /( m/min) 1.85 ~18.5 一 
后 牵引 速度 /(mymin) 2 ~20 6~80 6~80 
最 大 折 径 /mm 一 300 500 
最 大 生产 能 力 / (kg/h) 一 33 45 
总 功率 /kW 一 42 48 
卷 取 速度 /(mymin) 2 ~20 6~80 6~80 
外 形 尺寸 (长 x 宽 x 高 )/mm 5500 x 1100 x 2660 一 一 
机 重 /kg 3000 一 一 

@ 为 江苏 省 宜兴 市 塑料 机 械 二 厂 生 产 ， 可 生产 膜 厚 0. 02 ~0. 15mm、 折 径 为 50 ~350mm 的 热 收 缩 薄膜 。 

(4) 工艺 


1) 原料 配 混用 高 速 混合 机 ， 混 合 料 温度 在 120% 左右 ; 冷 搅拌 料 温 降 至 45% 时 ， 投 入 
挤 出 机 内 生产 。 

2) 原料 挤 出 塑 化 温度 不 超过 190% ， 成 型 膜 坯 管 熔 融 料 温度 在 180% 左右。 

3) 口 模 间 隙 在 0. 8mm 左右 ; 膜 坏 管 第 一 次 吹 胀 比 不 大 于 1.5， 牵 伸 比 约 为 3.5; 厚 膜 
加 热 浴 水 温度 约 95% ; 厚 膜 第 二 次 牵 伸 比 在 1.5 左右 ， 吹 胀 比 在 2 左右 。 

例 5: 挤 出 吹 塑 医用 PVC 薄膜 

医用 PVC 薄膜 不 同 于 一 般 PVC 薄膜 ， 是 因为 这 种 薄膜 多 用 来 做 血浆 、 和 葡萄 糖 溶液 、 生 
理 盐 水 和 一 些 液体 药品 的 包装 等 。 医 用 PVC 薄膜 应 该 有 较 好 的 透明 度 ， 其 卫生 性 指标 应 符 
合 标准 GB 15593 一 1995 的 规定 。 

(1) 原料 与 配方 ”选用 悬浮 法 聚 氯 乙 烯 树脂 中 的 SG2 、SG3 或 SG4 型 。 目 前 ， 国 内 上 
海 氯碱 化 工 有 限 公 司 生产 医用 薄膜 挤 出 吹 塑 成 型 用 PVC 粒 料 ， 如 牌号 13-1、13-2 和 18 ， 均 
可 用 来 作 挤 出 吹 塑 医 用 PVC 薄膜 主 原料 。 对 于 增 塑 剂 、 稳 定 剂 、 润 滑 剂 等 辅助 料 ， 也 应 无 
毒 ， 符 合 卫生 标准 规定 。 

挤 出 吹 塑 医用 PVC 薄膜 用 原料 参考 配方 如 下 (质量 份 ) : 悬浮 法 PVC (SG3 型 ) 100 
份 ， 邻 葵 二 甲酸 二 辛 酯 (DOP) 45 份 ， 环 氧 酯 (ESBO) 5 份 ， 硬 脂 酸 锌 (ZnSt) 0.2 份 ， 
硬 脂 酸 铝 ( AlSt) 0. 1 份 ， 硬 脂 酸 (HSb 0. 5 份 ， 亚 磷酸 葵 二 异 辛酸 (PDDP) 0.5 份 。 

(2) 撞 出 吹 塑 医用 PVC 薄膜 工艺 ” 挤 出 吹 塑 医用 PVC 薄膜 用 设备 及 工艺 条 件 与 挤 出 吹 
塑 普通 PVC 薄膜 用 设备 及 工艺 条 件 完全 相同 。 

医用 PVC 薄膜 用 于 输血 包装 袋 时 ， 其 力学 性 指标 如 下 : 吸水 率 <0.3%， 邵 氏 硬度 < 
8. 0OHA ， 拉 伸 强 度 三 13MPa， 断 裂 伸 长 率 二 250% ，180C 热 定时 间 宇 40min。 

例 6: PVC 透明 食品 保鲜 软 薄 膜 

PVC 透明 食品 保鲜 软 薄膜 除 具 有 和 柔软、 防 结 露 和 自 黏 性 外 ， 包 装 果 蔬 时 还 应 有 适度 的 
气体 透 过 率 和 较 好 的 水 蒸气 透 过 率 。 在 包装 储存 果蔬 期 间 ， 薄 膜 还 能 适宜 释放 出 二 氧化 碳 、 
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乙烯 、 乙 醇 、 乙 醛 等 气体 ， 可 减缓 果蔬 的 呼吸 强度 ， 使 果蔬 不 易 过 快 催 熟 、 腐 翌 变 质 ， 起 到 
较 好 的 保鲜 作用 。 

(1) 原料 与 配方 ”选用 SG2 或 SG3 型 悬浮 法 PVC 树脂 ; 也 可 往 主 原料 中 加 入 一 定 比 例 
的 聚 偏 氛 乙 烯 (PVDC) 树脂 后 共 混 改 性 ， 挤 出 吹 塑 成 薄膜 ， 更 有 利于 保鲜 膜 阻隔 性 和 气体 
透 过 率 的 控制 。 但 应 注意 : 用 于 食品 保鲜 软 薄 膜 的 成 型 树脂 和 辅助 材料 应 达到 食品 卫生 级 要 
求 。PVC 透明 食品 保鲜 用 软 薄 膜 挤 出 吹 塑 成 型 用 料 参考 配方 (质量 份 ) 如 下 : PVC (SG2 ) 
100 份 ， 邻 茶 二 甲酸 二 辛 酯 (DOP) 40 份 ， 环 氧 大 豆油 (ESO) 10 份 ， 二 月 桂 酸 二 丁 基 锡 2 
份 ， 钙 / 锌 复合 液体 稳定 剂 2. 2 份 ， 硬 脂 酸 钢 (BaSt) 0. 8 份 ， 防 雾 剂 2 份 。 

(2) 设备 条 件 与 普通 PVC 薄膜 挤 出 吹 塑 成 型 用 设备 相同 。 

(3) 工艺 参数 

1) 配方 中 的 主 、 辅 料 计 量 ， 参 考 第 4 章 中 的 内 容 把 各 种 料 在 高 速 混合 机 内 挫 混 、 搅 拌 
混合 均匀 。 

2) 混合 料 在 冷 混 机 内 搅拌 降温 至 45%C 以 下 。 

3) 投入 PVC 料 专用 挤 出 机 内 ， 机 简 温 度 〈 从 加 料 段 至 均 化 段 ) 分 别 是 : 加 料 段 150 ~ 
160% 、 塑 化 段 160 ~ 170% 、 均 化 段 170 ~ 180% 。 成 型 模具 温度 为 175 ~ 185%C 。 

4) 膜 坏 吹 胀 比 为 2.5 ~3.5。 

5) 牵引 膜 泡 速度 为 30 ~50m/min。 

6) 螺杆 转速 为 60 ~70r/min。 


7.3.5 其 他 塑料 薄膜 挤 出 吹 塑 成 型 


1. 乙烯 一 醋酸 乙烯 共聚 物 (EVA) 薄膜 

乙烯 一 醋酸 乙烯 共聚 物 (EVA) 挤 出 吹 塑 薄膜 是 一 种 无 毒 、 透 明度 高 、 耐 寒 性 好 、 自 
黏 性 好 ， 而 且 有 较 大 弹性 和 适宜 的 透气 性 、 和 柔软 性 及 强 韧性 等 优点 的 塑料 薄膜 。 所 以 ， 该 薄 
膜 广泛 用 于 液体 、 重 包装 、 集 装 袋 、 和 柔性 包装 及 拉 伸 包装 等 。 

(1) 原料 选择 ” 撞 出 吹 塑 EVA 薄膜 用 原料 的 典型 配方 是 每 100 份 (质量 份 ) EVA 中 加 
少量 的 防 条 剂 和 防 雾 剂 ， 也 可 参照 表 1-43 选择 。 为 了 改善 薄膜 的 黏 闭 性 、 防 雾 性 和 透明 度 
及 满足 不 同 用 途 包装 薄膜 的 需要 ， 在 主 原料 中 加 入 少量 的 (每 100 份 中 ) 防 黏 剂 和 防 雾 剂 
(两 者 合计 用 量 为 0.1% ~3% ) 。 防 黏 剂 是 一 种 至 少 含 有 两 个 羟基 的 聚 烷 基 醚 多 元 醇 ; 防 雾 
剂 是 一 种 多 元 醇 酯 的 脂肪 酸 衍 生物 ， 是 一 种 非 离子 型 表面 活性 剂 。 

(2) 设备 ”能 挤 出 吹 逆 LDPE 薄膜 的 挤 出 机 和 辅 机 组 均 可 挤 出 吹 塑 EVA 薄膜 ， 如 选用 
长 径 比 为 25:1、 压 缩 比 为 3 的 螺杆 型 挤 出 机 。 具 体 可 参照 表 7-11 ~ 表 7-13 选用 设备 。 

(3) 工艺 

1) 挤 出 吹 塑 EVA 薄膜 的 生产 工艺 顺序 与 挤 出 歇 塑 聚 乙烯 薄膜 的 生产 工艺 顺序 完全 
相同 。 

2) 工艺 温度 。 挤 出 机 机 简 温 度 : 加 料 段 120 ~ 140% ， 塑 化 段 170 ~ 180% ， 均 化 段 
180 ~ 190% 。 成 型 模具 温度 为 190 ~210%C 。 

3) 管状 膜 坯 的 吹 胀 比 为 3 ~<5， 简 状 膜 泡 的 牵 伸 比 为 7~15。 生 产 中 注意 吹 胀 比 和 牵 伸 
比 的 选择 ， 过 大 或 过 小 的 吹 胀 比 和 牵 伸 比 对 薄膜 的 性 能 均 有 不 良 影 响 。 

4) 质量 。EVA 薄膜 的 质量 ， 目 前 还 没有 国家 标准 。EVA 薄膜 的 力学 性 能 可 参考 表 7-29。 
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表 7-29 EVA 薄膜 的 力学 性 能 











项 目 指 标 
拉 伸 强度 ( 纵 / 横 )/MPa 25/20 

断裂 伸 长 率 ( 纵 / 横 )(% ) 300/400 
撕 裂 强度 /(N/em) 700 








2. 聚 酰胺 (尼龙 ) 薄膜 

聚 酰胺 薄膜 的 拉 伸 强度 、 伸 长 率 和 括 裂 强度 均 较 高 ， 耐 寒 性 和 耐 热 性 (可 在 -60 ~ 
200% 环境 中 使 用 ) 好 ， 而 且 无 毒 ， 耐 油 和 保 香 性 优良 ， 对 氧气 有 阻隔 作用 ， 所 以 多 用 来 作 
各 种 食品 的 包装 ; 又 由 于 这 种 薄膜 可 在 120% 左右 的 高 温 下 进行 蒸汽 消毒 ， 故 可 制作 食品 袋 
及 医疗 髓 具 容 器 ， 还 可 作 电 气 绝缘 材料 。 

聚 酰胺 薄膜 既 可 和 LDPE 、PP 薄膜 复合 ， 又 可 和 铝 箱 复合 ， 主 要 是 用 来 作 包 装 材 料 。 

(1) 原料 选择 ” 素 酰 胺 薄膜 的 挤 出 吹 塑 成 型 一 般 多 用 PA6 型 树脂 ， 黏 度 在 2500Pa . s 
左右 。 目 前 ， 国 内 还 无 厂家 生产 湾 膜 级 树脂 。 日 本 三 帮工 程 塑 料 公 司 生产 的 1020A2、 
1020CA2 、1020CA 、1030CA 、1030CA2 、1030CA3 牌号 均 可 挤 出 吹 塑 薄膜 (1020A2 应 采用 
水 冷却 ) ， 一 般 采 用 空气 冷却 ; 1020CA2 、2030 、2030CA 树脂 也 可 用 挤 出 流 延 法 〈 采 用 了 T 型 
模具 ) 生产 平 膜 。 这 些 牌号 的 树脂 也 可 共 挤 生产 复合 膜 。 

(2) 设备 ” 聚 酰 胶 薄 膜 挤 出 歇 塑 成 型 用 设备 与 聚 乙烯 薄膜 挤 出 吹 塑 成 型 用 设备 完全 相 
同 。 一 般 要 求 所 用 设备 的 螺杆 结构 应 是 对 材料 混 炼 效果 较 好 ， 压 缩 比 大 于 3.5 的 突变 型 螺 
杆 ; 螺杆 与 机 简 配 合 间 隙 应 不 大 于 0. 1mm (最 好 选用 按 表 1-87 参数 制造 的 PA6 料 塑 化 专用 
型 螺杆 结构 ); 机 简 前 应 加 5 层 过 滤 网 ， 网 的 目 数 排列 为 40/300/200/100/40， 这 对 提高 过 
滤 网 的 使 用 寿命 有 利 。 









































表 7-30 ” 聚 酰 胺 薄膜 挤 出 机 螺杆 结构 的 基本 参数 









































螺杆 直径 D/mm 螺纹 部 分 长 度 志 加 料 段 螺 槽 深 态 /mm 均 化 段 螺纹 槽 深 妈 /mm 
30 5~6.5 1.5 ~2.0 
L=(20~25)D 
45 加 料 段 (0.3 ~0.4)L 6 ~7.2 1.8 ~2.5 
60 塑 化 段 (0. 15 ~0.2)L 85-92 23.30 
而 均 化 段 (0.33 ~0.5)L ee 














膜 坯 成 型 应 选用 螺旋 式 芯 棒 模 具 结 构 ， 口 模 间 隙 应 在 0.5 ~0.75mm 范围 内 可 调 。 

(3) 工艺 

1) 聚 酰胺 薄膜 挤 出 吹 塑 成 型 生产 工艺 顺序 与 聚 乙烯 薄膜 挤 出 吹 塑 成 型 生产 工艺 顺序 完 
全 相同 。 

2) 原料 干燥 。PA 料 吸 水 性 高 ， 一 般 情 况 下 原料 投产 前 必须 经 干燥 处 理 。 多 用 高 于 
100%C 的 温度 ， 采 用 真空 干燥 ,使 树脂 中 的 含水 量 小 于 0. 1% ( 较 高 的 含水 量 易 使 薄膜 产生 
气泡 )。 干燥 处 理 后 的 树脂 应 在 密闭 的 容器 内 存放 ， 或 立即 投入 生产 。 

3) 挤 出 机 的 机 简 温 度 : 加 料 段 为 245%C 、 塑 化 段 为 245% 、 均 化 段 为 240% ， 成 型 模具 
温度 为 240% 。 

4) 膜 泡 牵引 速度 为 10 ~20m/min， 吹 胀 比 为 1.5 ~2。 

5) 注意 事项 。 

Q 聚 酰胺 是 一 种 易 分 解 的 结晶 型 聚合 物 ， 塑 化 加 工 温度 范围 小 ， 所 以 要 严格 控制 温度 
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范围 。 如 料 温 偏 低 ， 寿 度 高 ， 易 加 大 主机 工作 负荷， 如 料 温 过 高 ， 又 易 分 解 。 

@ 膜 泡 歇 胀 比 大 于 2 时 ， 膜 泡 运行 不 稳定 薄膜 易 产生 皱纹 。 

加 采用 风 冷 却 膜 泡 时 ， 牵 引 辑 与 模具 出 口 距离 控制 在 1. 5 ~2. 5m 范围 内 。 

@ 膜 光 用 水 冷却 时 ， 模 具 出 料 口 与 水 环 间 的 距离 要 尽量 小 ; 水 冷却 薄膜 后 ， 要 用 60% 
的 温度 干燥 为 宜 。 


7.3.6 常用 塑料 薄膜 挤 出 吹 塑 成 型 工艺 要 点 


(1) 原料 选择 

1) LDPE (密度 为 0.916 ~ 0. 92$g/cm  ) 薄膜 原料 。 一 般 包 装 用 LDPE 薄膜 成 型 用 MFR 
为 1 ~4g/10min; 要 求 膜 的 强度 高 、 用 于 重 包 装 的 LDPE 薄膜 用 MFR 为 0.3 ~1g/10min; 大 
棚 用 LDPE 薄膜 用 MFR 为 0.2 ~0. 8g/10min; LDPE 热 收缩 薄膜 用 MFR 为 1.2 ~1.5g/10min。 
不 同类 型 的 LDPE 薄膜 成 型 用 料 可 参照 表 1-7 选择 。 

2) LLDPE (密度 为 0.918 ~0. 930g/em ) 薄 腊 原料。 地膜、 极 薄 薄膜 用 MFR 为 0.5 ~ 
2g/10min， 大 棚 膜 用 MFR 为 0.5 ~1g/10min， 一 般 包 装 薄 膜 用 MFR 为 1 ~2g/10min， 强 度 要 
求 高 的 重 包装 薄膜 用 MFR 为 0.5 ~ 1g/10min。LLDPE 薄膜 挤 出 吹 塑 成 型 用 料 参 照 表 1-28 

3) HDPE (密度 为 0.941 ~0.965g/env ) 薄膜 原料 。 常 用 熔 体 流动 速率 MFR 为 0.3 ~ 
6. 0g/10min 的 HDPE 树脂 ， 厚 度 小 于 0. 01mm 的 薄膜 用 MFR 为 0. 1g/10min 的 树脂 ， 一 般 包 
装 薄膜 用 MFR 为 1 ~2g/10min 的 树脂 。HDPE 薄膜 挤 出 吹 塑 成 型 用 料 参照 表 1-16 选择 。 

4) PP 薄膜 。 挤 出 吹 塑 薄膜 用 熔 体 流动 速率 MFR 为 8 ~12g/10min 的 树脂 ， 如 一 般 包装 
用 PP 吹 塑 薄膜 用 燕山 牌 2600 型 (MFR =11g/10min) 树脂 ; 要 求 有 较 好 耐 油 、 耐 热 性 能 的 
PP 薄膜 用 辽阳 石化 公司 产 1088 型 (MFR =6 ~10g/10min) 树脂 ; 流 延 薄膜 用 燕山 牌 2655 
型 (MFR =10g/10min) 和 辽阳 石化 公司 产 1278 型 (MFR =6 ~9. 5g/10min) 树脂 。PP 薄膜 
挤 出 吹 塑 成 型 用 料 参照 表 1-52 选择 。 

5) PVC 薄膜 。 一般 包 装 用 PVC 薄膜 用 SG2 型 ， 农 业 用 薄膜 用 SG3 型 ， 民 用 和 工业 用 
薄膜 选 SG4 型 ， 热 收缩 PVC 薄膜 选 SG5 型 ， 透 明 硬 片 用 SG6 或 SG7 型 树脂 。 

(2) 设备 选择 

1) 挤 出 机 螺杆 直径 与 制品 的 关系 。 螺 杆 直径 $45mm 时 ， 成 型 模具 的 口 模 直 径 应 小 于 
100mm， 薄 膜 折 径 宽度 为 200 ~ 600mm， 厚 度 为 0.015 ~ 0.08mm。 螺 杆 直径 为 $65mm 时 ， 
口 模 直径 为 100 ~ 150mm， 薄 膜 折 径 宽度 为 300 ~ 1000mm， 厚 度 为 0.04 ~ 0. 12mm。 螺 杆 直 
径 为 90mm 时 ， 口 模 直 径 为 150 ~300mm， 薄 膜 折 径 宽度 为 500 ~ 2000mm， 厚 度 为 0.06 ~ 
0. 13mm。 螺 杆 直径 为 120mm 时 ， 口 模 直径 为 250 ~400mm， 薄 膜 折 径 宽度 为 600 ~2500mm， 
厚度 为 0. 06 ~0. 22mm。 螺 杆 直径 为 130mm 时 ， 口 模 直 径 为 300 ~ 600mm， 薄 膜 折 径 宽 度 为 
800 ~3500mm， 厚 度 为 0.06 ~0.24mm。 

可 参照 表 7-11 ~ 表 7-13 选择 挤 出 吹 塑 薄膜 用 机 组 。 

2) 螺杆 结构 。PE 薄膜 原料 塑 化 用 等 距 不 等 深 渐变 型 或 突变 型 螺杆 ， 长 径 比 L/D 为 
(20 ~30): 1 或 更 大 些 ， 压 缩 比 为 (3 ~3.5):1。 

PP 注 膜 原料 塑 化 用 突变 型 或 渐变 型 螺杆 ， 最 好 前 端 有 混 炼 涉 型 ， 长 径 比 LD 为 (25 ~ 
28) :1， 压 缩 比 为 4:1。 
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PVC 薄膜 原料 塑 化 用 等 距 不 等 深 渐变 型 螺杆 ， 长 径 比 LVD 为 (20 ~25):1 ,压缩 比 为 (3 ~ 





3.5):1。 
可 参照 表 5-1 ~ 表 5-5， 按 塑 化 原料 的 不 同 选 择 挤 出 机 型 号 。 
(3) 工艺 参数 


1) 塑 化 温度 。 不 同 原料 在 挤 出 机 机 简 内 的 塑 化 温度 见 表 7-31。 
表 7-31 不 同 原料 在 挤 出 机 机 简 内 的 塑 化 温度 





















































投料 名 称 机 简 温 度 AC 机 简 .模具 过 渡 段 | ”成 型 模具 温度 
加 料 段 塑 化 段 均 化 段 温度 /人 C /°C 
LDPE 90 ~ 100 120 ~ 140 140 ~160 140 ~160 140 ~ 150 
HDPE 130 ~150 150 ~ 170 170 ~ 180 170 ~ 180 170 ~ 180 
LLDPE 160 ~180 180 ~ 190 190 ~210 200 ~210 200 ~210 
PP 180 ~ 190 220 ~230 230 ~ 240 225 ~235 210 ~220 
PVC 150 ~ 160 160 ~ 170 170 ~180 175 ~185 170 ~180 








2) 口 模 间 隙 。LDPE 为 0.6 ~1.0mm，HDPE 为 1.0~1.5mm，LLDPE 为 1.2 ~2.5mnm， 
PP 为 0.8~1.2mm，PVC 为 0.6~1.5mm。 

3) 参数 。 风 环 与 模具 口 的 距离 在 30 ~ 100mm 范围 内 ， 风 环 直径 比 模具 的 口 模 直 径 大 
150 ~300mm， 风 压 在 0.3 ~0.4MPa 范围 内 ， 吹 风量 在 5 ~20m /min 范围 内 。 

4) 吹 胀 比 。LDPE 料 为 1.3 ~3.5，HDPE 料 为 3 ~6，LLDPE 料 为 1.5 ~3，PVC 料 为 
1.5~2.5，PP 料 为 1~2。 

5) 牵 伸 比 。HDPE 料 为 4~6，LDPE 料 为 2 ~8，PP 料 为 2~3，PVC 料 为 2 ~5。 


7.3.7 挤 出 吹 塑 成 型 薄膜 质量 分 析 


在 挤 出 吹 塑 成 型 塑料 薄膜 的 生产 过 程 中 ， 有 时 会 出 现 一 些 产品 质量 问题 ， 如 薄膜 的 折 径 
宽度 或 厚度 尺寸 误差 超出 规定 要 求 、 薄 膜 表 面 出 现 晶 点 过 多 ， 有 黄色 条 纹 或 黑色 焦点 及 表面 
无 光泽 等 现象 。 问 题 出 现 后 ， 操 作者 应 及 时 根据 现象 分 析 ， 查 找 原 因 ， 然 后 逐 项 进行 调整 、 
观察 ， 直 至 把 质量 故障 排除 。 

(1) 落 腊 表面 品 点 或 僵 块 数量 超标 

1) 过 滤 网 细 度 不 够 ,适当 改换 细 度 高 些 的 过 渡 网 。 

2) 原料 中 的 粒 料 不 均 句 ， 有 锅巴 料 混入 。 

3) 两 种 挨 混 原料 的 熔 体 流动 速率 (MFR) 值 相差 太 大 。 应 选用 MFR 相 接 近 的 两 种 树 
脂 混 合 使 用 。 

(2) 薄膜 的 厚度 误差 值 过 大 

1) 成 型 模具 的 模 层 处 间隙 调整 不 均匀 、 间 际 误差 大 。 

2) 模 层 的 圆周 口 温度 误差 大 ， 温 度 高 的 部 位 挤 出 料 量 大 ， 温 度 偏 低 处 的 熔融 料 流速 
慢 。 检 查 局 部 加 热电 阻 丝 是 否 有 不 工作 现象 。 

3) 吹 胀 膜 泡 运行 不 平稳 ， 受 冷却 风量 在 膜 泡 圆周 分 布 不 均匀 或 工作 环境 有 流动 气流 景 
响 。 应 注意 消除 这 两 种 影响 。 

4) 挤 出 模具 口 的 燃 融 料 量 不 稳定 或 是 牵引 速度 不 稳定 ， 造 成 薄膜 厚度 纵向 误差 大 。 检 
查 螺杆 与 机 简 的 配合 间隙 是 否 过 大 ， 造 成 熔融 料 ( 返 区 流 量 大 ) 挤 出 量 不 均匀 ;检测 率 引 加 
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转速 是 否 平稳 ， 维 修 排除 故障 。 

(3) 膜 面 有 皱 裤 

1) 模具 层 口 间隙 不 均匀 ， 造 成 吹 胀 薄膜 厚度 不 均匀 。 

2) 成 型 模具 层 口 平面 不 水 平 ， 造 成 吹 胀 膜 泡 运 行 偏离 中 心 线 。 

3) 人 字形 导 板 张 开 角 度 平分 线 与 膜 泡 运行 中 心 线 不 重合 。 应 调整 使 模具 中 心 线 与 人 字 
形 导 板 张 开 角 平分 线 在 一 条 重合 线 上 。 

4) 牵引 辊 工作 面 不 平整 ， 牵 引 薄 膜 力 在 牵引 辊 的 工作 面 上 不 均匀 。 

5) 生产 车 间 有 气流 吹 动 ， 膜 泡 运 行 不 平稳 。 

(4) 薄膜 表面 无 光泽 、 有 条 纹 

1) 熔融 塑 化 料 温 度 低 ， 塑 化 不 均匀 。 

2) 成 型 模具 内 有 滞 料 部 位 ， 沸 料 分 解 有 焦 黄 条 纹 。 

3) 模具 层 口 工作 面 有 划 痕 。 

4) 人 字形 导 板 面 或 牵引 辊 工作 面 不 光洁 、 粗 糙 或 有 粘 料 。 

5) 原料 不 清洁 ， 混 有 灰 土 或 杂质 。 

6) 熔融 料 过 滤 网 破损 。 

(5) 薄膜 表面 有 黑 斑 、 污 点 

1) 原料 内 杂质 多 。 

2) 熔融 料 过 滤 网 破裂 。 

3) 机 简 和 成 型 模具 内 有 异物 、 不 清洁 。 

4) 生产 前 ， 机 简 、 螺 杆 上 的 残 料 没有 清理 干净 。 

(6) 收 卷 捆 不 平整 

1) 率 引 辊 夹 膜 的 压 紧 力 在 整个 辊 面 上 不 均匀 ， 使 被 牵引 膜 运行 跑 偏 。 应 对 牵引 辊 进行 
维修 ， 磨 光 辊 面 ， 保 证 两 辊 的 中 心 线 平行 。 

2) 膜 厚 误差 大 。 

(7) 吹 胀 膜 泡 运 行 不 平稳 

1) 膜 泡 运行 速度 与 冷却 风流 动 速度 不 协调 。 

2) 冷却 风 环 圆周 吹出 的 风量 不 均匀 。 

3) 熔融 料 温度 偏 高 、 螺 杆 运转 不 平稳 或 机 简 内 返 流 熔融 料 量 大 ， 使 挤 出 熔融 料 量 不 
均匀 。 

(8) 膜 简 折 痕 开 裂 

1) 牵引 辊 中 的 橡胶 辊 工作 面 弹 性 小 ， 压 紧 力 过 大 。 

2) 吹 胀 膜 泡 比 和 膜 坏 的 牵 伸 速度 比 之 间 的 比例 选择 不 当 。 


7.4 薄膜 挤 出 流 延 成 型 











塑料 薄膜 采用 挤 出 流 延 法 成 型 ， 和 常用 材料 有 聚 丙 炳 、 聚 乙 烦 、 聚 酰 腕 、 乙 炳 一 醋酸 乙 炳 
共聚 物 和 聚 酯 等 。 这 种 方式 生产 的 薄膜 有 以 下 特点 : 

1) 流 延 成 型 用 辅 机 设备 要 求 加 工 精度 高 ， 结 构 也 比较 复杂 ， 所 以 流 延 成 型 用 辅 机 比 吹 
塑 成 型 用 辅 机 造价 高 。 
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2) 流 延 成 型 的 塑料 薄膜 幅 宽 受 辅 机 规格 的 限制 ， 要 比 吹 塑 薄膜 的 幅 宽 尺寸 小 ， 一 般 幅 
宽 小 于 4m。 

3) 流 延 薄膜 的 厚度 比 吹 塑 薄 膜 的 厚度 误差 小 ， 较 均匀 的 流 延 薄膜 厚度 适合 于 印刷 、 干 
式 复 合 、 自 动 包装 等 加 工 应 用 。 

4) 流 延 薄膜 的 透明 度 高 ( 雾 度 低 )、 光 泽 度 好 ， 手 感 好 、 有 柔软。 

5) 流 延 法 成 型 薄膜 用 辅 机 对 膜 坯 冷却 效果 好 ， 可 以 提高 生产 速度 ， 不 产生 吹 塑 简 状 膜 
折 径 粘连 现象 。 

6) 流 延 法 成 型 的 薄膜 如 不 采用 双向 拉 伸 工艺 ， 其 纵 、 横 向 力学 性 能 不 如 吹 塑 薄膜 
均衡 。 
7.4.1 设备 


从 流 延 薄膜 挤 出 机 生产 线 设备 布置 ( 见 图 7-2) 中 可 知 ， 流 延 薄膜 挤 出 成 型 用 设备 主要 
有 单 螺杆 挤 出 机 、 成 型 模具 、 喷 气 〈 气 刀 ) 装置 、 冷 却 定形 辊 简 、 达 引 装 置 、 切 边 装 置 和 
其 他 辅助 装置 等 。 

(1) 撞 出 机 采用 通用 型 单 螺杆 挤 出 机 ， 螺 杆 结构 是 按 挤 塑 材料 的 不 同 而 变化 ， 当 挤 
塑 聚 丙烯 时 ， 取 长 径 比 (25 ~33):1， 压 缩 比 为 4: 1， 结 构 形 式 为 带 混 炼 尖 的 计量 型 螺杆 ， 挤 
塑 材 料 是 聚 乙烯 时 ， 取 长 径 比 (25 ~30):1， 压 缩 比 为 3:1， 结 构 形式 为 计量 型 突变 螺杆 ; 挤 
塑 材 料 是 聚 酰胺 时 ， 取 长 径 比 为 (28 ~35):1， 压 缩 比 为 (3.5 ~4):1， 结 构 形 式 为 带 混 炼 头 
的 突变 型 螺杆 。 

(2) 成 型 模具 ”常用 的 流 延 薄膜 挤 出 成 型 用 模具 结构 形式 有 歧 管 型 (T 形 ) 、 螺 杆 分 配 
型 、 衣 架 型 和 鱼 尾 型 ， 其 中 应 用 较 多 的 成 型 模具 是 歧 管 型 和 衣架 型 结构 ( 见 第 7 章 中 7.2.1 
节 内 容 ) 。 

(3) 喷气 ( 气 刀 ) 装置 ”喷气 装置 中 的 主要 零件 是 气 刀 ， 安 装 在 流 延 膜 与 冷却 辊 简 接 
触 的 部 位 〈 见 图 7-45 ) 。 气 刀 体 是 一 个 简 形 、 一 侧 开 有 罕 缝 ， 能 吹出 压缩 空气 的 喷嘴 ， 喷 嘴 
的 长 度 与 模具 上 的 模 展 长 度 相 同 ， 喷 嘴 缝 险 宽 在 0.4 ~2mm 范围 内 ; 工作 时 从 喷嘴 喷 出 气压 
稳定 、 气 流速 度 均 衡 的 压缩 空气 ,垂直 吹 向 冷却 辊 简 上 的 薄膜 。 气 刀 的 作用 是 能 把 从 模 层 口 
流 延 出 的 薄膜 紧 贴 在 冷却 辊 简 面 上 ,使 薄膜 快速 降温 ， 
减少 膜 面 幅 宽 的 收缩 ， 使 流 延 薄膜 的 宽度 和 厚度 尺寸 稳 
定 。 气 刀 与 冷却 辊 简 的 距离 可 在 3 ~40mm 范围 内 视 膜 的 
成 型 状况 调整 。 

(4) 冷却 定形 辊 简 ”冷却 定形 辊 简 是 为 流 延 薄膜 降 
温 ， 使 其 定形 的 一 种 大 直径 辊 ， 一 般 由 两 个 辊 简 组 成 
( 见 图 7-45) 。 第 一 辊 简直 径 在 600 ~ 800mm 范围 内 ， 第 
二 辊 简直 径 在 300mm 左右 ， 两 个 辊 简 内 均 通 冷却 循环 
水 。 为 了 得 到 较 好 的 降温 效果 ， 最 好 使 冷却 水 强制 加 快 
循环 ， 这 样 可 以 提高 薄膜 成 品 的 透明 度 和 减少 流 延 薄膜 pe 
幅 宽 收 缩 。 对 于 辊 简 工 作 面 的 加 工 ， 其 表面 粗糙 度 值 Re fe 二 | 
应 不 大 于 0.05pm， 然 后 镀 硬 铬 层 抛 光 至 镜面 。 1 _ 成 型 模具 2_ 气 刀 3 4 冷却 加 

(5) 牵引 装置 ， 流 延 成 型 设备 中 的 牵引 装置 由 一 对 5 一 排 风 管 ”6 一 导 辊 
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直径 约 为 230mnm 的 辊 简 组 成 ， 一 个 是 辊 面 挂 有 橡胶 层 的 被 动 辊 ， 男 一 个 是 表面 镀 有 硬 铬 层 
的 主动 辊 。 牵 引 辊 工作 时 ， 主 动 辊 在 下 ， 橡 胶 辊 压 在 钢 辊 上 ， 冷 却 定形 的 流 延 薄膜 从 两 辊 间 
通过 时 被 两 辊 夹 紧 ， 被 牵引 向 卷 取 方向 和 运行。 

(6) 切 边 装置 ” 切 边 装 置 安装 在 卷 取 装置 前 ， 作 用 是 切除 冷却 定形 薄膜 两 端 较 厚 部 分 
的 薄膜 。 膜 两 端的 切 刀片 距离 可 按 产 品 宽度 要 求 进行 调整 ， 切 下 的 膜 边 经 过 卷 取 后 ， 青 经 切 
粒 后 可 直接 投入 原料 中 再 生产 。 

(7) 其 他 辅助 装置 ” 流 延 法 成 型 用 的 挤 出 机 生产 线 上 还 有 一 些 生 产 流 延 薄膜 不 可 缺少 
的 辅助 装置 ， 如 为 了 清除 熔融 料 中 的 杂质 而 用 的 过 滤 网 和 能 够 快速 换 网 用 的 换 网 装置 ; 测量 
流 延 薄膜 厚度 用 的 B 射线 测 厚 仪 和 型 号 为 KR100D 、 能 够 满足 生产 速度 为 100m/min、 保 证 
薄膜 表面 的 润 湿 张力 达到 38mN/m 以 上 的 膜 面 电学 处 理 装置 等 。 


7.4.2 原料 选择 


塑料 薄膜 采用 挤 出 流 延 法 成 型 用 原料 ， 要 求 树 脂 塑 化 熔 体 要 有 较 好 的 流动 性 ， 所 以 应 选 
择 树脂 熔 体 流动 速率 较 高 的 材料 。 如 挤 出 流 延 成 型 聚 丙 烯 薄膜 时 ， 应 选择 熔 体 流动 速率 在 
10 ~12g/10min 范围 内 的 树脂 ; 挤 出 流 延 成 型 聚 乙烯 薄膜 时 ， 应 选择 熔 体 流动 速率 在 3 ~ 
10g/10min 范围 内 的 LDPE 树脂 ; 聚 酰胺 薄膜 挤 出 流 延 成 型 要 选择 熔 体 流动 速率 在 1.8 ~2g/ 
10min 范围 内 的 树脂 。 

另外 ， 挤 出 流 延 薄 膜 成 型 用 料 选择 还 应 注意 薄膜 应 用 条 件 的 要 求 。 如 应 用 于 需 高 温 
(大 于 140% ) 莹 者 杀菌 用 的 PP 薄膜 用 料 ， 就 应 选用 艇 段 共 聚 蒸煮 型 聚 两 烽 ; 要 求 透 明度 高 
的 PP 挤 出 流 延 薄膜 成 型 ， 就 应 选择 晶 点 少 、 透 明度 高 的 薄膜 级 的 PP 均 聚 物 ; 使 用 时 需要 
拉 伸 的 PE 流 延 膜 (如 缠绕 腊 和 自 烙 性 食品 保鲜 膜 ) 成 型 用 料 ， 就 应 选择 无 添加 剂 (润滑 
剂 、 开 口 剂 ) 的 薄膜 级 聚 乙烯 树脂 ; 医用 级 PE 薄膜 (医用 手套 、 胶 布 底 基 ) 挤 出 流 延 成 型 
用 原料 ， 使 用 时 应 有 较 好 的 回 弹性 和 柔软 性 ， 则 需要 选用 可 共 混 EVA 料 。 

聚 乙烯 挤 出 流 延 成 型 薄膜 用 料 可 参照 表 1-7 选择 。 聚 丙烯 挤 出 流 延 成 型 薄膜 用 料 可 参照 
表 1-52 选择 。 


7.4.3 挤 出 流 延 法 成 型 薄膜 工艺 


(1) 原料 塑 化 挤 出 工艺 温度 

1) 挤 出 流 延 聚 丙 烯 薄膜 工艺 温度 。 挤 出 机 各 段 机 简 温 度 从 加 料 段 开始 到 挤 出 端 分 别 
: 180 ~200%C, 200 ~220%C ，220 ~230%C ，230 ~240%C ，240 ~ 260%C 。 

模具 温度 : 中 间 部 位 230 ~240% ， 两 端 部 位 250 ~260%C 。 

模具 与 机 简 连 接 过 渡 段 温度 : 240 ~260%C 。 

2) 挤 出 流 延 聚 乙烯 薄膜 工艺 温度 。 挤 出 机 各 段 机 简 温 度 从 加 料 段 开始 到 挤 出 端 分 别 
: 180 ~190%C, 190 ~200%C ，200 ~210%C, 210 ~220%C ，220 ~230%C 。 

模具 温度 : 中 间 部 位 210 ~215% ， 两 端 部 位 220 ~225%C 。 

模具 与 机 简 连 接 过 渡 段 温度 : 210 ~220%C 。 

3) 挤 出 流 延 聚 酰胺 薄膜 工艺 温度 。 挤 出 机 各 段 机 简 温 度 从 加 料 段 开始 到 挤 出 端 分 别 
: 240 ~250%C, 250 ~ 260% ，260 ~270%C ，270 ~280%C ，280 ~ 285%C 。 

模具 温度 中 间 部 位 260 ~265% ， 两 端 部 位 270 ~275%C 。 


















































并 





并 





并 





" 332 ， 塑料 成 型 技术 








模具 与 机 简 连 接 过 渡 段 温度 : 260 ~270%C 。 

(2) 流 延 薄膜 冷却 定形 温度 ” 聚 丙烯 流 延 注 膜 冷却 定形 时 ， 冷 却 温度 控制 在 18 ~259%C ; 
聚 乙烯 流 延 薄膜 冷却 定形 时 ， 冷 却 辊 温度 控制 在 20 ~ 30%C 。 聚 酰胺 流 延 薄膜 的 冷却 定形 需 
分 两 步 进行 冷却 : 第 一 步 为 膜 降温 的 辊 简 温 度 应 控制 在 90 ~ 100% ; 第 二 步 为 膜 降温 的 辊 简 
温度 应 控制 在 20 ~40% 。 这 是 由 于 聚 酰 腕 (PA6) 是 高 结晶 型 聚合 物 ， 原 料 熔融 温度 范围 
窗 ， 人 熔融 料 黏度 对 温度 变化 非常 敏感 ， 为 了 得 到 平整 、 无 皱 裙 的 膜 面 ， 则 必须 对 PA6 流 延 
薄膜 进行 缓慢 降温 。 

(3) 工艺 操作 要 点 

1) 对 PP、PE 和 PA6 树脂 挤 出 流 延 成 型 薄膜 时 的 塑 化 工艺 温度 控制 ， 应 是 从 机 简 的 加 
料 段 开始 逐渐 升 高 。 成 型 模具 体 上 的 温度 应 是 两 端 部 位 高 于 中 间 部 位 ， 但 要 注意 熔融 料 温度 
对 制品 质量 的 影响 。 较 高 的 熔融 料 温 度 ， 成 型 薄膜 表面 粗糙 度 值 小 ， 透 明度 高 ;但 熔融 料 温 
度 超过 290% 时 ( 指 PP 料 )， 制 品 的 冲击 强度 有 下 降 趋 势 ， 而 且 燃 融 料 易 分 解 。 

2) 冷却 定形 辊 简 的 温度 控制 应 尽量 取 低 值 ， 这 对 制品 的 表面 粗糙 度 和 透明 度 有 利 。 

3) 流 延 薄膜 降温 定形 辊 简 距 模具 展 口 的 距离 ， 当 流 延 薄膜 流 延 片 挤 出 成 型 正常 后 就 应 
及 时 调整 。 这 个 距离 尺寸 的 大 小 对 薄膜 定形 质量 和 薄膜 幅度 变化 的 影响 较 大 ， 最 大 距离 应 不 
超过 10mm 。 

4) 喷气 口 间 隙 一 般 不 超过 2. Smm， 此 间隙 过 大 ， 也 会 增加 薄膜 的 浊 度 。 喷 气 口 的 压缩 
空气 压力 控制 在 0.4 ~0. 6MPa 范围 内 。 

5) 用 于 印刷 的 流 延 薄膜 ， 在 生产 过 程 中 应 进行 电 党 处理， 以 保证 印刷 质量 。 

6) 用 于 自动 快速 包装 的 流 延 薄膜 成 型 用 料 中 ， 要 加 入 一 定 比例 的 抗 静电 剂 或 薄膜 表面 
涂 覆 抗 静电 剂 。 

7) 流 延 薄膜 熔 融 料 流 至 冷却 辊 面 上 ， 要 与 辊 面 全 部 接触 ， 膜 面 与 辊 面 间 不 许 有 空 阶 和 
空气 存在 ， 否 则 会 影响 薄膜 的 外 观 质量 。 

8) 冷却 辊 简 的 工作 面 必须 保持 光亮 清洁 ， 不 许 存 在 任何 污 物 和 挥发 物 ， 否 则 会 影响 成 
品 薄膜 的 表 观 质量 和 流 延 薄膜 的 降温 效果 。 

9) 冷却 辊 简 的 运转 速度 要 平稳 可 调 ， 工 作 时 与 熔 体 从 模具 口 流 延 的 速度 匹配 ， 这 样 才 
能 保证 生产 运行 中 膜 厚 和 薄膜 幅 宽 尺寸 的 稳定 。 

10) 冷却 速度 对 流 延 薄膜 质量 影响 较 大 ， 如 流 延 薄膜 在 冷却 辊 上 又 冷 ( 指 PP、PE 薄 
能 加 快 其 结晶 速度 。 结 晶 度 小 ， 则 制品 柔软 ， 透 明度 好 ， 拉 伸 强 度 也 会 提高 。 

(4) 挤 出 流 延 薄膜 的 质量 不 同 原料 成 型 不 同 用 处 的 流 延 薄 膜 ， 质量 标准 也 不 一 样 。 
如 聚 丙烯 和 聚 乙 烯 流 延 薄膜 的 质量 要 求 应 符合 标准 QBAT 1125 一 2000 的 规定 ， 薄 膜 的 力学 性 
能 见 表 7-32 ， 食 品 包装 聚 丙 烯 流 延 薄膜 的 卫生 指标 应 符合 标准 GB 9688 一 1988 的 规定 。 
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表 7-32 聚 丙 烯 和 聚 乙烯 流 延 薄膜 的 力学 性 能 
指 标 
项 目 聚 丙烯 薄膜 聚 乙烯 薄膜 
厚度 >40pm 厚度 <40pm 厚度 >40pm 厚度 <40pm 
拉 伸 强度 纵向 三 40 35 14 12 
/MPa 横向 z= 30 25 12 10 
纵向 “三 500 350 300 200 
到 入 率 ( 护 
断 橡 伸 长 率 ( % ) 横向 “三 600 450 400 300 
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( 续 ) 
指 标 
项 目 聚 丙 燃 薄 腊 聚 乙烯 薄膜 
厚度 >40pm 厚度 <40pm 厚度 >40pm 厚度 <40pm 
动 Wa <0.35 <0.25 
摩擦 因数 静 几 <0.35 <0.25 
润 湿 张 力 /(mN/m) 38 
雾 度 (% ) < 8 5 a 
注 : 1. 润 湿 张 力 指标 可 由 供需 双方 商定 。 
2. 金属 化 型 、 莹 者 型 特殊 薄膜 不 考虑 摩 氛 因 数 ， 如 用 户 有 要 求 ， 由 供需 双方 商定 。 


























3. 润 湿 张 力 检验 是 指 自 生产 之 日 起 3 个 月 内 的 测定 值 。 

其 他 种 类 流 延 薄膜 的 适用 标准 如 下 : 聚 乙烯 自 粘 薄膜 适用 标准 GBAT 10457 一 2009， 普 
通用 途 双 向 拉 伸 聚 丙 燃 薄膜 和 热 封 型 双向 拉 伸 聚 两 烯 薄膜 适用 标准 GBAT 10003 一 2008, 单 
向 拉 伸 高 密度 聚 乙烯 薄膜 适用 标准 QB/T 1128 一 1991 。 


7.4.4 挤 出 流 延 法 成 型 薄膜 应 用 例 


1. 聚 乙烯 薄膜 挤 出 流 延 成 型 

(1) 特点 与 用 途 ” 聚 乙 烯 流 延 薄膜 表面 平整 、 透 明度 高 、 力 学 强度 好 ， 主 要 用 作 干 复 
合 材料 的 热 封 层 基 材 、 建 筑 、 各 种 防水 和 要 求 透明 度 好 的 食品 包装 薄膜 及 印刷 薄膜 。 

(2) 聚 乙烯 流 延 薄膜 挤 出 出 产 成 型 

1) 工艺 顺序 如 下 : LDPE 树脂 一 单 螺杆 挤 出 机 塑 化 一 熔融 料 流 延 成 型 一 冷却 成 型 一 电 
曙 处 理 一 牵引 一 消除 静电 一 收 卷 。 

2) 原料 选择 。 选 择 熔 体 流动 速率 为 3 ~8g/10min 的 LDPE 树脂 。 本 例 为 生产 0.04mm 
厚 、 用 于 食品 包装 的 流 延 薄膜 ， 选 取 中 国 石化 集团 北京 燕山 石油 化 工 有 限 公 司 生产 的 1C7A 
型 LDPE 树脂 (MFR =7g/10min， 密 度 0.917g/cm? ) ， 也 可 参照 表 1-7 选择 LDPE 树脂 牌号 

3) 设备 。 用 SJ90C 型 单 螺 杆 挤 出 机 ， 螺 杆 长 径 比 LAD 为 30:1。 模 具 为 歧 管 型 (T 形 ) 
结构 ， 模 唇 长 度 为 1200mm， 模 层 间 隙 为 0. 6mm。 

4) 工艺 参数 。 挤 出 机 机 简 工 艺 温度 加 料 段 170 ~190%C， 塑 化 段 200 ~210% ， 均 化 段 
220 ~230%C 。 

成 型 模具 温度 : 中 间 部 位 210 ~215% ， 两 端 部 位 220 ~ 225% 。 模 具 前 加 三 层 100 目 过 
滤 网 。 

冷却 辊 简 表 面 温度 为 (25+5)%C 。 

例 1: 茶叶 内 包装 用 薄膜 〈 幅 宽 900mm、 厚 0. 04mm) 

茶叶 内 包装 用 薄膜 应 是 无 异味 、 不 透明 和 具有 阻 汐 性 。 采 用 普通 聚 乙烯 树脂 挤 出 流 延 成 
型 ， 多 数 是 透明 和 表面 无 阻 深 性 薄膜 ， 用 于 茶叶 内 包装 时 ， 其 薄膜 本 身 的 油脂 性 异味 会 让 茶 
叶 吸 附 而 变味 、 变 质 。 

(1) 原料 选择 ”选择 北京 燕山 石油 化 工 股份 有 限 公司 生 产 涂 层级 1C7A (MFR =7g/ 
10min、 密 度 为 0.9182g/cm’” ) 、 重 包装 薄膜 级 1F7B ( MFR =7g/10min、 密 度 为 0. 9195g/ 
em ) 树脂 ， 可 生产 符合 茶叶 内 包装 用 薄膜 要 求 。 

(2) 设备 条 件 ”选用 LDPE 树脂 塑 化 用 专用 挤 出 机 ， 螺 杆 长 径 比 LD =30:1。 采 用 T 形 
结构 成 型 模具 ; 图 7-2 所 示 挤 出 流 延生 产 线 ,冷却 定形 辊 简直 径 为 600mm， 辊 面 宽 
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为 1400mm。 

(3) 工艺 参数 

1) 挤 出 机 机 简 工 艺 温度 〈 从 加 料 段 至 均 化 段 ， 机 简 温 度 逐渐 升 高 ) 分 别 是 : 210% 、 
230%C 、250% 、260% 、260% 、270%C 、270%C 、270%C 。 

2) 工 形 模具 温度 : 中 间 部 位 271% 、 两 端 为 275% ， 模 展开 口 间隙 为 0.05mm。 

3) 螺杆 转速 为 50r/min， 撞 出 螺杆 的 背 压 为 0. 12MPa。 

4) 机 简 前 加 三 层 100 目 过 滤 网 。 

5) 冷却 定形 辊 面 温度 为 19%C 。 

2. 聚 丙烯 薄膜 挤 出 流 延 成 型 

(1) 特点 与 用 途 ”目前 ， 聚 丙烯 单 层 流 延 薄膜 是 生产 量 最 大 的 品种 ， 与 聚 乙烯 流 延 薄 
膜 比 较 ， 防 潮 性 好 ， 透 明度 高 ， 耐 热 、 耐 油性 好 ， 硬 度 高 ， 有 一 定 的 热 封 强度 。 它 一 般 多 用 
于 各 种 食品 、 服 装 、 药 品 及 各 种 日 用 品 包装 ， 还 可 作 复 合 膜 和 真空 镀 铝 膜 基 材 等 。 

(2) 聚 丙烯 流 延 薄膜 挤 出 生产 成 型 

1) 工艺 顺序 。 与 聚 乙烯 流 延 薄膜 挤 出 生产 成 型 工艺 顺序 相同 。 

2) 原料 选择 。 聚 丙烯 流 延 薄膜 挤 出 成 型 用 原料 ， 国 内 有 多 家 三 生产 。 要 求 选 用 树脂 烽 
体 流 动 性 好 的 专用 树脂 ， 人 熔 体 流动 速率 要 求 在 3 ~ 12g/10min 范围 内 ， 如 燕山 牌 705 、2635 ， 
辽阳 石化 分 公司 生产 的 1178 、1278 和 31308 ， 上 海 石化 分 公司 生产 的 PPH-IS-075 等 聚 丙烯 
树脂 ， 均 可 用 来 生产 PP 流 延 薄膜 。 也 可 参照 表 1-52 选择 树脂 牌号 。 

3) 设备 。 用 SJ90C 型 单 螺杆 挤 出 机 ， 螺 杆 长 径 比 LD 为 30: 1。 模 具 为 层 管 型 (T 形 ) 
结构 ， 模 唇 长 1 500mm ， 模 展 间 隙 为 0.8mm。 生 产 PP 流 延 薄膜 幅 宽 1200mm， 膜 厚 0. 04mm。 

4) 工艺 参数 。 挤 出 机 机 简 塑 化 原料 工艺 温度 : 加 料 段 180 ~ 210%C， 塑 化 段 220 ~ 
240% ， 均 化 段 250 ~265% 。 

成 型 模具 温度 : 中 间 部 位 230 ~240% ， 两 端 部 位 250 ~ 260%C 。 

冷却 辊 简 温 度 . 15 ~25%C 。 

3. 聚 酰胺 薄膜 挤 出 流 延 成 型 

(1) 特点 与 用 途 ” 聚 酰胺 (PA6) 流 延 薄膜 与 其 他 种 类 的 塑料 薄膜 相 比 ， 具 有 了 耐 磨 、 
耐 热 、 耐 低温 和 耐 药性 好 等 特点 。 聚 酰胺 (PA6) 流 延 薄膜 与 几 种 通用 薄膜 的 性 能 比较 见 表 
7-33。 


























表 7-33 ” 聚 酰 胺 (PA6) 流 延 薄膜 与 几 种 通用 薄膜 的 性 能 比较 





























项 目 CPA BOPA CPP BOPP BOPET LDPE 
厚度 /um 50 15 50 10 12 50 
密度 /( g/cm ) 1.1~1.2 |1.14~1.16 |0.89 ~0.90 | 0.89 ~0.90 | 1.34~1.40 | 0.91 ~0.825 
熔点 /SC 215 ~ 225 215 ~ 225 160 ~ 170 160 ~ 170 225 ~ 265 100 ~ 110 
拉 伸 强度 /MPa 0.6~1.0 | 2.0~2.5 | 0.3~0.5 | 1.8~2.3 | 1.6~2.0 0.1 ~0.2 
伸 长 率 (% ) 350 ~ 600 90 ~ 120 500 ~700 80 ~ 120 100 ~200 150 ~ 600 
冲击 强度 /(kJ/m? ) 400 ~600 | 600~1000 | 50~180 450 ~700 | 700 ~1000 100 ~200 
a ee 4 15 5 500~800 | 350~400 | 19~20 | 1000~1600 
| 20 ~30 5 -8 I 5~6 6~10 




















(m2 .24h . 0.1MPa) ] 
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聚 酰 胶 (PA6) 流 延 薄膜 的 主要 用 途 是 作 食品 包装 薄膜 ， 其 最 突 | 
过 率 低 ， 所 以 在 包装 领域 已 经 引起 人 们 的 重视 。 

(2) 聚 酰胺 (PA6) 流 延 注 膜 挤 出 生产 成 型 

1) 工艺 顺序 。 树 脂 经 干燥 处 理 一 挤 出 机 塑 化 一 模具 流 延 熔融 料 成 型 薄膜 一 第 一 冷却 辊 
简 降 温 一 第 二 冷却 辊 简 降 温 一 牵引 一 卷 取 。 

2) 原料 选择 。 一 般 多 用 聚 酰 胺 (PA6) 树脂 ， 要 求 其 熔 体 流动 速率 在 1.8 ~2g/10min 
左右 。 原 料 在 投产 前 ， 要 在 90% 左右 、500Pa 真空 条 件 下 ,干燥 处 理 4h， 使 其 含水 量 低 
于 0.08% 。 

3) 设备 。 采 用 直径 为 $90mm 单 螺杆 挤 出 机 ， 螺 杆 的 长 径 比 L/D 为 32:1， 压缩 比 为 
3.5:1， 结 构 为 螺杆 头 部 带 混 炼 头 的 突变 型 螺杆 。 

成 型 模具 为 了 形 歧 管 式 结构 ， 模 展 长 1300mm， 模 展 间 隙 在 0.7mm 左右 。 生 产 PA6 流 
延 薄 膜 幅 宽 1000mm， 膜 厚 0. 05mm。 

4) 工艺 参数 。 挤 出 机 机 简 塑 化 原料 工艺 温度 : 加 料 段 210 ~ 240% ， 塑 化 段 240 ~ 
260% ， 均 化 段 270 ~285%C 。 

成 型 模具 温度 : 中 间 部 位 260 ~265% ， 两 端 部 位 270 ~ 275%C 。 

冷却 辊 简 温 度 : 第 一 冷却 辊 简 90 ~100% ， 第 二 冷却 辊 简 20 ~40%C 。 

例 2: 引进 设备 生产 PA6 流 延 薄膜 例 

(1) 设备 条 件 

1) 螺杆 长 径 比 为 33:1、 压 缩 比 为 3. 5: 1， 是 一 种 特殊 混 炼 型 (LTM) 螺杆 结构 。 

2) 设 有 快速 换 网 装置 。 

3) 机 简 和 模具 间 设 有 熔 体 计量 泵 ， 保 证 塑 化 料 进入 模具 时 有 稳定 的 料 量 和 压力 ， 不 受 
工艺 温度 和 电压 波动 的 影响 ， 保 证 了 流 延 膜 成 型 质量 。 

4) 模具 为 衣架 型 结构 ， 口 模 间隙 在 0.25 ~ 1mm 之 间 可 调 ， 模 具 口 模 宽 为 1320mm。 

5) 流 延 装置 处 有 流 延 辊 ， 直 径 为 $610mm、 温 度 为 30 ~130% 、 最 大 牵引 速度 为 100m/ 
min， 辊 与 模具 间距 离 可 调 。 喷 气 刀 吹 向 流 延 薄膜 膜 面 上 的 风量 可 调 ， 气 流 压力 使 膜 贴 在 流 
延 辊 面 上 。 吸 气 刀 用 来 吸 走 膜 与 辊 间 的 空气 ， 并 带 走 一 部 分 热量 ， 阻 止 挥发 物 凝 结 在 辊 面 ， 
加 速 膜 面 降温 。 冷 却 辊 直径 为 $460mm， 温 度 在 30 ~ 130% 范围 内 可 调 。 

6) 牵引 装置 。 牵 引 装 置 包括 切 边 装置 、 牵 引 辊 和 卷 取 装 置 。 切 边 装置 是 用 来 切除 冷却 
定形 薄膜 两 侧 的 厚 边 。 牵 引 辊 的 直径 和 冷却 辊 的 直径 相同 ， 也 是 $460mm， 内 通 冷 却 循 环 
水 ， 使 膜 能 充分 冷却 降温 。 卷 取 装 置 为 双 轴 中 心 驱 动 卷 取 方式 ， 卷 取 张 力 依 靠 张力 检测 器 控 
制 ， 可 平整 、 高 速 地 卷 取 薄 膜 。 

7) 测 厚 装置 。 在 薄膜 冷却 定形 后 的 运行 部 位 ， 设 有 B 射线 测 厚 仪 (扫描 式 )。 测 厚 仪 
可 沿 薄 膜 幅 宽 横向 移动 ， 检 查 薄 膜 任 一 位 置 的 膜 厚 ， 测 量 头 检查 薄膜 的 每 个 位 置 都 与 模具 上 
模 层 口 位 置 对 应 。 当 检测 出 薄膜 厚度 超 差 时 ， 可 调节 模 层 上 相对 应 的 调节 螺钉 ， 使 模 层 口 间 
际 变 化 ， 直 至 薄膜 厚度 符合 工艺 要 求 。 

8) 电 晕 处 理 装 置 。 型 号 为 KR100D, 输入 电压 为 380V，50Hz， 输 出 功率 为 4500W。 该 
装置 可 满足 薄膜 运行 速度 为 100m/min 时 ， 表 面 润 湿 张力 达到 3.8 x10 -N/m 以 上 的 工艺 技 
术 要 求 。 

(2) 工艺 参数 (生产 薄膜 厚 0.05mm， 幅 宽 1000mm) 
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1) 螺杆 直径 为 中 90mm。 

2) 机 简 温 度 (从 加 料 段 至 均 化 段 ): 201 、270% 、270% 、270%C 、265%C 。 

3) 计量 泵 温度 为 260%C ， 连 接 颁 温度 为 260%C ， 法 兰 温度 为 260C， 过滤 网 温度 
为 260%C 。 

4) 塑 化 熔融 料 温度 为 260%C ， 黏 度 为 0.37 ~ 0.45Pa . s， 水 分 为 0.03% 。 

5) 流 延 辊 简 温 度 为 90% ， 冷 却 辊 温度 为 60% ， 牵 引 辊 温度 为 20%C 。 

(3) 工艺 操作 要 点 

1) 机 简 加 热 升温 达到 PA6 塑 化 工艺 温度 时 ， 也 不 应 立即 开机 ， 因 为 PA6 料 在 达到 燃点 
温度 之 前 不 流动 ， 即 使 超过 熔点 、 在 结晶 不 完全 燃 化 时 ， 其 熔 体 黏度 也 非常 高 ， 易 加 大 螺杆 
负载 。 

2) PA6 料 应 采取 防潮 包装 ， 如 含水 量 过 高 ， 应 在 70 ~ 100% 、400 ~ 665Pa 真空 条 件 下 
干燥 处 理 4h。 

3) 当 PA6 料 黏度 为 0.35 ~0.45Pa . s、 含 水 量 在 0.08% 以 下 ， 应 调节 口 模 间 隙 在 0.6 ~ 
0. 7mm 范围 内 。 

4) 口 模 至 流 延 辊 间 的 距离 应 尽量 小 ， 过 大 的 间距 会 增加 薄膜 的 浊 度 ， 使 其 光泽 度 
下 降 。 

5) 牵引 辊 速度 应 适宜 ， 如 果 过 快 ， 则 薄膜 冷却 不 充分 ， 薄 膜 的 雾 度 、 光 泽 度 低 ， 断 裂 
伸 长 率 降低 ， 但 力学 强度 可 提高 。 一 般 地 ， 流 延 辊 与 牵引 辊 的 速 比 为 1: 100， 冷 却 辊 与 牵引 
辊 的 速 比 为 0. 99: 100。 

6) 辊 简 温度 。 流 延 法 成 型 PA6 薄膜 时 ， 流 延 辊 、 冷 却 辊 和 牵引 辊 的 温度 是 依次 逐渐 下 
降 。 通 常 ， 流 延 辊 温度 控制 在 80 ~ 120%C ; 冷却 辊 温度 控制 在 90 ~ 100% ; 薄膜 经 过 达 引 辊 
后 ， 应 降温 至 153% 左右 。 注 意 : 牵引 辊 温度 不 可 过 高 ， 否 则 会 导致 粘 辊 ， 使 膜 面 出 现 横向 
条 纹 ; 但 牵引 辊 温度 也 不 可 过 低 ， 和 否则 会 使 膜 因 收 缩 不 均 而 产生 皱纹 。 

7) 熔 体 压力 。 在 挤 出 机 塑 化 原料 设备 系统 中 ， 有 过 滤 网 部 位 的 熔 体 压力 p, 、 泵 进口 处 
压力 p, 和 模具 内 压力 p;。 

过 滤 网 部 位 的 熔 体 压力 p| 与 原料 熔 体 黏度 、 螺 杆 转速 和 过 滤 网 上 的 杂质 多 少 有 关 。 当 
原料 和 螺杆 转速 不 变 时 ， 压 力 增加 ， 说 明 过 滤 网 上 的 杂质 过 多 、 熔 融 料 通过 网 时 的 阻力 增 
加 。 此 时 应 及 时 更 换 过 滤 网 。 

泵 进口 压力 p, 与 人 汞 转速 和 模具 压力 有 关 。 一 般 ps 可 按 户 来 设 定 ，p 应 略 小 于 p3。 通 
常 ，p3 控制 在 8 ~15MPa，p, 控制 在 7 ~9MPa， 而 pi 应 小 于 25MPa。 

模具 内 压力 p; 与 模具 结构 、 燃 体 黏度 、 温 度 和 口 模 间 险 有 关 。 

8) 卷 取 张 力 。 应 视 膜 的 厚度 决定 ， 一 般 控制 在 300 ~950N。 卷 取 张 力 随 着 薄膜 捆 直 径 
的 增 大 而 渐 小 ， 以 保证 薄膜 24h 内 分 子 收缩 定形 。 


7.5 薄膜 挤 出 牵引 成 型 
塑料 薄膜 挤 出 牵引 成 型 生产 方式 和 塑料 板 〈 片 ) 的 挤 出 成 型 生产 方式 相同 ， 挤 出 机 生 


产 线 如 图 7-3 所 示 。 塑 料 薄 膜 挤 出 牵引 成 型 的 生产 过 程 如 7.1.4 节 “3. 挤 出 牵引 成 型 ”所 
述 ， 实 际 上 这 种 生产 方法 就 是 塑料 板 〈( 片 ) 的 生产 成 型 方法 。 当 制品 的 厚度 小 于 0. 25mm 
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时 ， 即 塑料 薄膜 的 挤 出 牵引 生产 。 

挤 出 牵引 成 型 塑料 水 膜 用 原料 有 聚 所 乙烯 、 聚 茶 乙 燃 、 
聚 乙 烯 、 肾 丙烯 、ABS 等 塑料 。 = 

挤 出 牵引 成 型 塑料 薄膜 多 采用 图 7-46 所 示 的 生产 方式 。 EE 
挤 出 机 塑 化 的 熔融 料 从 工 形 模具 中 垂直 向 下 挤 出 ， 进 入 水 槽 ”图 7.46 挤 出 牵引 下 重 法 成 
中 冷却 定形 生产 。 薄膜 示意 图 

1 一 撞 出 机 2 一 模具 ”3 一 膜 制品 

7.5.1 设备 4 一 水 楼 


塑料 薄膜 采用 挤 出 牵引 法 成 型 用 设备 主要 有 单 螺杆 挤 出 机 、T 形 模具 、 三 辊 压 光 机 、 冷 
却 辊 组 和 收 卷 装 置 等 。 辅 机 中 的 各 设备 (三 辊 压 光 机 除外 ) 结构 与 流 延 薄膜 成 型 用 辅 机 结 
构 相 同 。 

在 塑料 薄膜 挤 出 牵引 成 型 的 生产 设备 中 ( 见 图 7-3) 可 以 看 出 ， 在 成 型 模具 的 前 边 。 这 
个 装置 主要 由 三 根 能 通 入 加 热 循环 水 的 辊 简 组 成 ， 作 用 是 把 从 成 型 模具 层 口 挤 出 的 熔融 料 片 
牵引 向 前 运行 ， 同 时 为 其 降温 定形 ， 使 其 成 为 薄膜 片 ， 并 对 其 表面 进行 修整 压 光 。 三 辊 压 光 
机 的 型 号 及 主要 技术 参数 见 表 7-34。 

表 7-34 三 辊 压 光 机 的 型 号 及 主要 技术 参数 


























型 号 

SJ-B(W)-F1.2A SJB-1.2F SJ-2.0A 

项 目 

板 厚 /mm 0.8 ~5 0.5 ~5 0.8 ~5 
板 宽 /mm <1200 <1200 <2000 
牵引 速度 /(mymin) 0.4~3 0.4~0.6 0.4 ~2.5 
辊 直径 /mm 260 315 315 
辊 面 宽 /mm 1400 1400 2200 
辊 升降 距离 /mm 40 50 40 
辊 横向 压力 /kN 44 ~58 90 ~110 90 ~110 
辊 体 加 热 方式 蒸汽 ,导热 油 、 热 水 蒸汽 .导热 油 . 热 水 蒸汽 .导热 油 热 水 
进 板 高 度 /mm 1100 1098 110 
出 板 高 度 /mm 800 1570 1740 
电动 机 功率 /kW 2 4 4 
水 加 热 功 率 /kW 3 x3 3 x6 3 x7 
压缩 空气 压力 /MPa 0.3 ~0.4 0.6 ~1 0.8 ~1 














三 辊 压 光 机 应 具备 下 列 质量 要 求 ， 

1) 三 根 辊 简 的 工作 面 应 进行 精 加 工 ， 表 面 粗糙 度 值 Ra 应 不 大 于 0. 1um。 

2) 三 根 辊 简 工 作 运转 速度 应 同步 (一般 都 是 由 同一 根 螺杆 带动 三 根 辊 简 上 蜗轮 转动 ， 
速度 可 调 ) 。 

3) 辊 简 与 成 型 模具 层 口 的 距离 可 调 。 

4) 辊 简 工 作 运转 速度 平稳 。 

5) 辊 简 内 腔 通 入 热 水 或 油 进行 加 热 ， 要 求 辊 面 温度 一 致 、 各 点 温差 小 ， 同 时 温度 在 一 
定 范围 内 可 调 。 

膜 片 挤 出 成 型 用 辅 机 生产 三 有 张家港 市 橡 塑 机 械 厂 ， 型 号 有 SJPE-1200 、SJPF-1400 和 
SJPF-2000。 其 具体 技术 参数 见 表 7-35 。 
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表 7-35 ” 膜 片 挤 出 成 型 用 辅 机 具体 技术 参数 





























型 ”号 辊 简直 径 辊 简 数 量 牵引 速度 制品 宽度 制品 厚度 
/mm /(m/min) /mm /mm 
SJPF-1200 300 3 0.4~4 1200 0.5~5 
SJPF-1400 335 3 0.4~4 1400 0.5~5 
SJPF-2000 335 3 0.4~4 2000 0.5~5 





7.5.2 聚 丙 烯 膜 片 挤 出 率 引 成 型 


(1) 原料 选择 ” 聚 丙 烯 膜 片 ( 平 膜 ) 挤 出 牵引 成 型 应 选用 专用 PP 膜 片 料 ( 见 表 
1-52) ， 也 可 用 PP 树脂 与 HDPE 树脂 混合 料 ， 条 件 是 : PP 树脂 的 熔 体 流动 速率 为 0.5 ~4g/ 
10min，HDPE 树脂 的 熔 体 流动 速率 为 0. 1 ~2g/10min， 两 种 树脂 的 摊 混 比例 在 (3 ~8):2 之 
间 (选用 摊 混 比例 应 视 HDPE 的 相对 分 子 质 量 的 大 小 确定 ， 相 对 分 子 质量 大 ， 改 性 效果 明 
显 ， 挫 人 量 应 小 些 ; 反之 ， 挨 入 量 应 大 些 ) 。 注 意 选 用 两 种 树脂 的 熔 体 流动 速率 值 要 尽量 
接近 。 

(2) 设备 ”采用 单 螺杆 挤 出 机 塑 化 原料 ， 螺 杆 结构 为 带 有 混 炼 头 的 突变 型 螺杆 ， 长 径 
比 LD=25: 1， 成 型 模具 结构 为 歧 管 型 (T 形 ) 结构 或 衣架 型 结构 。 

(3) 工艺 参数 ” 挤 出 机 机 简 工 艺 温度 : 加 料 段 140 ~ 160% ， 塑 化 段 170 ~ 180% ， 均 化 
段 190 ~215%C 。 

成 型 模具 温度 : 中 间 部 位 195 ~200% ， 两 端 部 位 200 ~210%C 。 

三 辊 压 光 机 辊 简 温 度 : 中 辊 (90 +5)% ， 下 辊 (70 +5)% ， 上 辊 (80 + 上 5)%C 。 


7.5.3 聚 乙烯 膜 片 挤 出 牵 引 成 型 


(1) 原料 选择 ” 聚 乙烯 膜 片 〈 平 膜 ) 挤 出 牵引 成 型 应 尽量 选用 专用 树脂 〈 见 表 7-36) 。 
若 没有 专用 树脂 ，LDPE 膜 片 成 型 可 选用 熔 体 流动 速率 MFR = 0.4 ~0.6g/10min 的 树脂 ; 
HDPE 膜 片 成 型 可 选用 熔 体 流动 速率 MFR =0. 1 ~0.4g/10min 的 树脂 。 

(2) 设备 挤 塑 成 型 聚 乙烯 膜 片 用 设备 与 聚 丙 烯 膜 片 成 型 用 设备 相同 。 

(3) 工艺 参数 ” 挤 出 机 机 简 工 艺 温度 : 加 料 段 160 ~ 180% ， 塑 化 段 190 ~ 210% ， 均 化 
段 200 ~220%C 。 

成 型 模具 温度 : 中 间 部 位 210 ~215% ， 两 端 部 位 220 ~225%C 。 


表 7-36 聚 乙烯 膜 片 〈 平 膜 ) 挤 出 牵引 成 型 用 料 牌 号 














lz. 
































LDPE 薄膜 料 牌 号 LLDPE 薄膜 料 牌 号 

DFDA7001(3.2) LLO209CA(0.9) 
DGDS-6097(0.4) 

HS7001 (3.2) LLO209AA(0.9) 
DFDC-7050(2.0) 

HS7026 (3.2) LLO209KJ(0.9) 

HS7028 (1.0) LLO220AA(2.3) 

HS7029(2.6) LLO220CA(2.5) 

HS7008 (1.0) LLO410AA(1.0) 

LLO410KJ(1.0) 

中 国 石化 广州 石油 化 工分 公司 产 | 中 国 石化 广州 石油 化 工分 公司 产 中 国 石油 盘锦 乙烯 有 限 责 任 公 司 7 





注 : 括号 内 的 数值 为 熔 体 流动 速率 MFR(g/10min) 。 
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7.6 塑料 薄膜 挤 出 单 向 拉 伸 成 型 


塑料 薄膜 挤 出 成 型 时 ， 为 了 提高 成 品 的 强度 和 改善 透明 性 ， 一 般 都 要 对 从 成 型 模具 中 撞 
出 的 膜 坯 进行 拉 伸 。 前 面 介 绍 的 挤 出 吹 塑 成 型 薄膜 ， 实际 也 是 一 种 对 膜 坯 的 双向 拉 伸 成 型 。 
本 章 讲 的 薄膜 挤 出 拉 伸 成 型 ， 是 指 对 挤 出 流 延 法 和 牵 伸 法 成 型 的 膜 片 进行 拉 伸 成 型 。 


7.6.1 高 密度 聚 乙烯 平 膜 挤 出 单 向 拉 伸 成 型 


高 密度 聚 乙烯 平 膜 除 了 具有 高 密度 聚 乙烯 薄膜 的 性 能 特点 之 外 ， 较 突出 的 性 能 是 拉 伸 强 
度 高 、 断 裂 强度 高 、 透 明度 好 。 这 种 膜 广泛 用 在 食品 包装 中 ， 特 别 是 在 对 糖果 类 进行 扭 拾 包 
装 时 的 应 用 量 比较 大 。 

(1) 原料 选择 ”应 选择 单 向 拉 伸 用 高 密度 聚 乙 烯 专用 树脂 ， 如 扬子 石化 和 大 庆 石 化 公 
司 生产 的 3300F 型 树脂 ， 其 密度 为 0.954g/cm? ， 熔 体 流 动 速率 MFR 为 1.2g/10min; 也 可 用 
丝 成 型 用 树脂 5000S 型 ， 但 树脂 中 需 加 入 1. 5% 左右 的 聚 氧化 乙烯 十 八 烷 基 胺 作 润 滑 剂 。 

(2) 设备 ”高 密度 聚 乙烯 平 膜 挤 出 成 型 后 的 单 向 拉 伸 薄膜 生产 成 型 ， 采用 生产 线 如 图 
7-5 所 示 。 这 条 生产 线 中 的 主要 组 成 设备 有 : 单 螺杆 挤 出 机 、 衣 架 形 (T 形 ) 成 型 模具 、 冷 
却 定形 辊 、 牵 引 装 置 、 拉 伸 辊 、 静 电 处 理 装 置 、 切 边 装置 和 收 卷 装置 等 。 

图 7-5 中 的 拉 伸 辊 组 部 位 (具体 辊 组 布置 示意 如 图 7-47 所 示 ) 的 纵向 拉 伸 辊 组 ， 分 为 
两 个 部 分 : 前 一 部 分 辊 组 为 慢 速 辊 组 ， 引 导 被 拉 伸 膜 片 向 前 运行 ， 同 时 被 有 一 定 温度 的 辊 面 
加 热 ; 后 一 部 分 辊 组 为 快速 辊 组 ， 被 拉 伸 的 膜 片 在 快 、 慢 速 辊 间 被 拉 伸 〈 见 图 7-48 中 辊 
3) 。 两 辊 的 转速 差 就 是 被 拉 伸 膜 片 的 纵向 拉 伸 倍数 。 这 种 拉 伸 膜 片 的 方式 也 可 称 为 点 拉 伸 。 

(3) 工艺 参数 

1) 适合 单 向 拉 伸 的 膜 片 厚度 为 0.1 ~0. 5mm。 

2) 拉 伸 辊 间 的 距离 ( 见 图 7-48) 一 般 控 制 在 被 拉 伸 膜 片 厚 度 的 10 ~340 倍 之 间 。 


OO 
























































. 
3 
图 7-47 纵向 〈 单 向 ) 拉 伸 辊 组 的 布置 示意 图 图 7-48 图 7-47 中 拉 伸 辊 距离 示意 图 
1 、4 、6 一 橡胶 压 辊 “2 一 预 热 拉 伸 慢 速 辊 3 一 拉 伸 辊 4 一 橡胶 压 辊 




















3 一 拉 伸 辊 5 一 牵引 导 辊 7 一 牵引 辊 








两 辊 距 工 小 于 膜 片 厚度 的 10 倍 时 ， 膜 的 拉 伸 性 差 ， 高 倍数 拉 伸 易 断 裂 ; 当 工 值 过 大 时 ， 
膜 片 拉 伸 时 幅 宽 收缩 大 ， 易 纵向 撕 裂 。 辊 距 工 的 最 佳 值 为 膜 片 厚度 的 15 ~240 倍 。 

3) 膜 片 的 单 向 拉 伸 倍数 应 控制 在 4 ~ 10 倍 之 间 ， 此 倍数 范围 外 的 拉 伸 薄膜 强度 都 比较 
低 。 高 密度 聚 乙 烯 膜 片 的 拉 伸 倍数 在 6 ~ 8 倍 范 围 内 最 适宜 。 

4) 膜 片 的 拉 伸 温度 为 (120 +10)% ， 辊 面 温度 控制 在 90 ~ 140% 。 温 度 偏 低 时 ， 膜 片 
拉 伸 易 断 裂 ; 温度 偏 高 时 ， 膜 易 粘 辊 。 
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5) 拉 伸 辊 直径 应 不 大 于 250mm。 

6) 图 7-47 中 的 橡胶 压 辊 4， 既 能 防止 拉 伸 膜 片 在 拉 伸 辊 面 上 滑动 ， 又 能 压 紧 膜 片 贴 在 
拉 伸 辊 面 上 ， 防 止 空气 进入 膜 片 与 辊 面 间 ， 影 响 膜 片 拉 伸 质量 。 

7) 拉 伸 后 薄膜 的 热处理 温度 ， 即 热处理 辊 温度 要 比 拉 伸 辊 面 的 温度 高 10 ~30%C 。 

(4) HDPE 注 膜 单 向 拉 伸 成 型 示例 

1) 原料 。 高 密度 聚 乙烯 (密度 为 0.945g/cm? ， 熔 体 流动 速率 MFR 为 0.9g/10min)， 大 
庆 石 化 公司 产 5000S 拉丝 级 树脂 。 

2) 设备 。 采 用 挤 出 平 膜 单 向 拉 伸 成 型 薄膜 生产 线 ( 见 图 7-5)。 螺 杆 直径 为 $65mm， 
长 径 比 L/D 为 25:1， 成 型 模具 为 衣架 形 〈T 形 ) 结构 。 

3) 工艺 参数 。 挤 出 机 塑 化 原料 工艺 温度 : 加料 段 170 ~180% ， 塑 化 段 180 ~ 200% ， 均 
化 段 210 ~225%C 。 

成 型 模具 温度 : 中 间 部 位 210 ~220% ， 两 端 部 位 215 ~ 225%C 。 

拉 伸 辊 组 温度 130 ~ 150% ， 冷 却 辊 温度 30%C 。 


7.6.2 聚 丙烯 平 膜 挤 出 单 向 拉 伸 成 型 


聚 丙烯 平 膜 挤 出 单 向 拉 伸 成 型 和 高 密度 聚 乙烯 平 膜 挤 出 单 向 拉 伸 成 型 薄膜 的 生产 工艺 方 
式 相 同 ， 也 是 采用 如 图 7-5 所 示 的 挤 出 拉 伸 成 型 薄膜 生产 工艺 。 所 以 ， 生 产 成 型 的 聚 丙烯 单 
向 拉 伸 薄膜 ， 同 样 也 具有 膜 的 幅 宽 收缩 少 、 横 向 不 易 撕 裂 和 纵向 拉 伸 强度 高 等 优点 ， 和 高 密 
度 聚 乙烯 单 向 拉 伸 薄膜 一 样 ， 有 很 好 的 扭 拾 ( 结 ) 性 能 ， 所 以 被 广泛 应 用 在 扭 抢 包装 领域 。 
另外 ， 此 种 聚 丙烯 薄 膜 经 切割 而 成 的 扁 丝 ， 可 编织 成 袋 ， 有 较 好 的 强度 ， 也 不 易 出 现 织 布 破 
裂 现象 。 

(1) 原料 选择 ” 素 丙 烯 单 向 拉 伸 薄膜 成 型 应 选用 专用 树脂 ， 如 中 国 石化 齐鲁 股份 有 限 
公司 生产 的 TCS 聚 丙烯 树脂 ， 这 种 树脂 的 熔 体 流动 速率 MFR 为 3g/10min。 

(2) 设备 聚 丙 烯 单 向 拉 伸 薄膜 成 型 用 挤 出 机 生产 线 及 使 用 设备 与 聚 乙烯 单 向 拉 伸 薄 
膜 成 型 用 设备 相同 。 

(3) 工艺 参数 ” 挤 出 机 塑 化 聚 丙烯 原料 工艺 温度 加 料 段 180 ~ 190% ， 塑 化 段 190 ~ 
215% ， 均 化 段 220 ~240%C 。 

成 型 模具 温度 : 中 间 部 位 210 ~225% ， 两 端 部 位 220 ~230%C 。 

较 适宜 单 向 拉 伸 的 聚 丙 烯 膜 片 厚度 为 0. 14 ~0. 50mm。 

拉 伸 和 预 热 辊 温度 为 140 ~ 150%C 。 膜 片 单 向 拉 伸 倍数 为 6~10。 快 、 慢 速 拉 伸 辊 距 值 为 
膜 片 厚度 的 60 ~ 1000 倍 ， 较 适合 的 拉 伸 辊 距 值 为 膜 片 厚度 的 100 ~800 倍 。 

热处理 辊 面 温度 比 拉 伸 辊 温度 高 10%C 左右 ， 膜 片 被 拉 伸 时 的 温度 应 在 110 ~ 140% 范 
围 内 。 


7.7 塑料 薄膜 挤 出 双向 拉 伸 成 型 









































塑料 薄膜 的 挤 出 双向 拉 伸 成 型 一 般 都 采用 专用 设备 ， 把 挤 出 机 塑 化 熔融 料 成 型 的 膜 片 先 
纵向 拉 伸 ， 然 后 再 横向 拉 伸 ， 使 膜 坏 被 拉 长 和 拉 宽 ， 达 到 工艺 要 求 的 薄膜 厚度 ， 即 为 双向 拉 
伸 塑 料 薄膜 。 塑 料 薄 膜 挤 出 双向 拉 伸 成 型 所 用 原料 包括 聚 氧 乙 烽 、 聚 丙 炳 、 聚 酯 、 聚 茶 乙 
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烯 、 聚 乙烯 和 聚 酰胺 等 树脂 挤 出 成 型 。 
7.7.1 聚 丙烯 薄膜 挤 出 双向 拉 伸 成 型 


聚 丙烯 薄 膜 挤 出 双向 拉 伸 成 型 是 挤 出 成 型 具有 一 定 厚 度 的 聚 丙 烯 片 〈 平 膜 ) 或 管状 膜 ， 
在 软化 温度 和 熔融 温度 之 间 ， 治 其 纵 、 横 两 个 方向 〈 分 别 或 同时 ) 进行 拉 伸 后 ， 再 经 定形 
而 制 得 。 由 于 聚 丙烯 树脂 是 一 种 结晶 型 高 聚 物 ， 将 其 在 适宜 的 温度 下 拉 伸 ， 则 其 分 子 重新 进 
行 定向 排列 ， 从 而 改善 或 提高 了 聚 丙烯 薄膜 的 力学 性 能 。 如 与 普通 聚 丙烯 薄膜 比较 ， 双 向 拉 
伸 聚 丙烯 薄膜 的 结晶 度 、 拉 伸 强 度 、 冲 击 强度 、 撕 裂 强度 、 耐 油脂 性 和 曲折 寿命 等 均 有 显著 
提高 ; 为 外 ， 双 向 拉 伸 薄膜 的 耐寒 性 、 耐 热 性 、 透 明度 、 气 密 性 、 防 潮 性 、 光 泽 度 和 电 绝 缘 
性 比 普 通 聚 丙烯 薄膜 (CPP) 也 有 所 改善 。 双 向 拉 伸 聚 丙烯 薄膜 的 性 能 指标 见 表 7-37。 

表 7-37 双向 拉 伸 聚 丙烯 薄膜 的 性 能 指标 






































































































































项 日 指标 项 日 指标 
拉 伸 强度 /MPa 1.3 ~2.5 热 收缩 率 (100%C ,1min) (%) 1~8 
伸 长 率 ( % ) 15 ~40 使 用 温度 范围 /%C -50 ~ 120 
弹性 模 量 /MPa 20 ~25 水 燕 气 透 过 率 (0. 1mm)/[g/ (m2 . 让 下 
撕 裂 强度 / (N/mm) 2.7 ~5.8 24h)] 
冲击 强度 / (kJ/m) 59 氧气 透 过 率 (0. 1mm)/[mL/(m， 
240 
| 折 寿 命 / 次 > 10000 24h) ] 
摩擦 因数 0.4 ~0.5 介 电 强度 / (kV/mm) 130 ~200 
浊 度 (0.0254mm)(% ) 1~2 体积 电阻 率 /Q . cm 1016 





双向 拉 伸 聚 丙 烯 薄膜 除了 具有 普通 吹 塑 薄膜 的 用 途 外 (各 种 食品 、 服 装 、 纺 织品 和 各 
种 杂品 的 包装 )， 还 可 广泛 用 来 作 复合 薄膜 基 材 、 烙 胶带 基 材 、 透 明胶 纸 基 材 和 电容 器 薄 
膜 等 。 

1. 双向 拉 伸 聚 丙烯 薄膜 的 种 类 

双向 拉 伸 聚 丙 烯 薄膜 按 用 途 分 类 ， 目 前 常用 的 类 型 有 普通 型 、 热 封 型 、 珠 光 型 和 电容 
型 。 另外， 还 有 收缩 薄膜 、 消 光 薄 膜 、 防 雾 滴 薄 膜 、 标 贴 薄膜 、 合 成 纸 及 BOPP/PE 薄膜 、 
BOPP/CPP 复合 薄膜 、 真 空 镀 馈 薄膜 、 落 者 袋 用 复合 注 膜 及 阻隔 薄膜 等 品种 。 

(1) 普通 型 双向 拉 伸 聚 丙烯 薄膜 ”普通 型 双向 拉 伸 聚 丙 烯 薄膜 是 一 种 以 聚 丙烯 树脂 为 
主要 原料 ， 适 量 加 些 辅助 材料 而 制 成 的 拉 伸 薄膜 。 这 种 薄膜 具有 强度 好 、 透 明度 高 、 热 收缩 
小 、 透 温度 低 和 电 尝 处 理 适度 等 特点 。 由 于 其 印刷 性 能 好 ， 可 作 烙 胶带 基 材 和 可 真空 电镀 金 
属 钉 层 ， 所 以 多 用 于 食品 、 衣 物 、 茶 叶 及 奶粉 等 的 包装 。 常 用 薄膜 的 厚度 有 20km (印刷 复 
合 薄 腊 ) 、30pm ( 粘 胶 带 蒲 膜 ) 和 40km (挂历 用 薄膜) 。 

对 于 普通 用 途 双 向 拉 伸 聚 丙烯 薄膜 ， 标准 GBAT 10003 一 2008 中 规定 : 按 表层 是 否 有 热 
封 层 ， 分 为 普通 型 (A 类 ) 和 热 封 型 (B 类 ) 。 普 通用 途 双 向 拉 伸 聚 丙 烯 薄膜 的 几何 性 能 见 

7-38。 
到 表 7-38 ”普通 型 双向 拉 伸 聚 丙烯 薄膜 的 几何 性 能 





























忆 一 
项 目 指 标 
A 类 B 类 
纵向 三 120 
拉 伸 强度 /MP - 
所 伸 强 度 a 横向 三 200 
纵向 <180 <200 
band 示 称 AF 2 
断裂 标 称 应 变 ( % ) 杭 疝 Es 二 
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( 续 ) 

= 一 

项 目 指 标 
之 攻 
纵向 <4.5 <5.0 

执 收 缩 率 一 
| 横向 =3.0 6 
热 封 强度 /( N/15mm) 2.0 
雾 度 (% ) <2.0 <4.0 
光泽 度 ( % ) 三 85 三 80 
润 湿 张 力 /(mN/m) 处 理 面 2 三 38 三 38 
透 湿 量 /[g/(m? .24h .0.1mm) ] <2.0 














GD 处 理 面 指 经 过 电 晕 、 火 焰 或 等 离子 体 处 理 的 表面 。 

(2) 热 封 型 双向 拉 伸 薄膜 ” 热 封 型 双向 拉 伸 薄 膜 是 一 种 以 双向 拉 伸 聚 丙 烯 薄膜 为 基 材 
涂 覆 一 薄 层 氧化 聚 丙 烯 而 制 成 的 【也 可 用 PP 和 COPP (乙烯 一 丙烯 共聚 物 ) 为 原料 ,适当 
加 入 些 辅助 材料 ， 共 挤 出 三 层 膜 制 成 ] 。 这 种 薄膜 除了 具有 BOPP 薄膜 的 性 能 外 ， 还 具有 低 
温 热 封 性 能 和 较 低 的 摩擦 因 数 及 水 蒸气 透 过 率 等 特点 。 它 多 用 于 糖果 、 食 品 和 饼干 的 包装 ， 
可 直接 热 封 口 而 又 保持 表面 平 挺 。 

热 封 型 双向 拉 伸 薄膜 的 几何 性 能 见 表 7-38 。 

(3) 电容 型 双向 拉 伸 聚 丙 烯 薄膜 ”要求 成 型 此 种 薄膜 用 树脂 的 纯度 高 ， 灰 分 小 于 0. 1x 
10 。 这 种 薄膜 除了 具有 普通 PP 薄膜 的 性 能 外 ， 还 应 有 良好 的 介 电 强 度 、 体 积 电 阻 率 、 介 
电 常 数 、 介 质 损 耗 角 正 切 等 电 性 能 ; 薄膜 厚度 一 般 小 于 20km， 多 用 于 制造 浸 油 型 电力 电容 
融和 金属 化 薄膜 电容 器 等 。 

电容 型 双向 拉 伸 聚 丙烯 薄膜 的 性 能 指标 见 表 7-39。 

表 7-39 电容 型 双向 拉 伸 聚 丙烯 薄膜 的 性 能 指标 












































































































































项 目 指标 项 = 指标 
纵 牛 三 130 纵 所 <250 
拉 介 强度 /MPa = 断裂 介 长 率 (% ) i 二 
纵向 <5.0 相对 介 电 常数 2.2 +0.2 
执 六 琵 ( 6 
0 和 向 <3.0 介质 损耗 角 正 切 0X1077 
平均 厚度 偏差 ( % ) <+6.0 体积 电阻 率 /Q .em 1.0 x101 
厚度 偏差 ( % ) <+8.0 ee DC 三 400 
润 湿 张力 /(mN/m) =38 介 电 强度 A(kVAmm) AC 三 300 





2. 双向 拉 伸 聚 丙烯 薄膜 成 型 工艺 

(1) 原料 选择 ”双向 拉 伸 聚 丙烯 薄膜 成 型 是 以 等 规 聚 丙烯 树脂 为 主要 原料 ， 有 根据 制 
品 的 用 途 不 同 ， 适 当地 配 一 些 辅 助 材料 (一般 加 4% 左 右 的 添加 剂 母 料 ) 而 制 成 。 要 求 薄膜 
类 型 的 聚 丙 烯 树脂 的 熔 体 流动 速率 为 2 ~4g/10min， 等 规 度 为 95% ~98% ,水 的 质量 分 数 小 
于 0.03% ， 灰 分 小 于 0.2 x10 飞 。 双 向 拉 伸 薄膜 用 PP 树脂 牌号 及 生产 厂 见 表 1-52。 

常用 辅助 材料 有 芥 酸 酰胺 型 润滑 剂 、 抗 静电 剂 和 防 结 冻 剂 等 。 

(2) 生产 工艺 过 程 ” 双 向 拉 伸 聚 丙 烯 薄 膜 挤 出 成 型 生产 线 设备 示意 图 参照 图 7-7。 其 生 
产 工艺 流程 是 ， 聚 丙烯 树脂 和 辅助 材料 按 配方 要 求 计量 后 混合 均匀 一 单 螺 杆 挤 出 机 把 原料 混 
炼 塑 化 成 熔融 态 一 经 多 孔 板 和 过 滤 网 挤 出 一 成 型 模具 挤 出 成 型 膜 片 一 在 辊 面 上 降温 定形 一 用 
测 厚 仪 测量 厚度 一 纵向 拉 伸 一 横向 拉 伸 一 热 定 形 一切 边 一 测 厚 一 电学 处 理 一 收 卷 。 

(3) 设备 
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1) 挤 出 机 。 单 螺杆 挤 出 机 的 螺杆 直径 应 按 挤 出 成 型 薄膜 的 宽度 和 厚度 ， 参 照 7.3.6 节 
选择 。 螺 杆 结构 为 等 距 不 等 深 渐变 型 (一般 多 用 分 离 型 或 带 混 炼 段 高 效 螺杆 结构 ) ， 长 径 比 
三 30: 1] ， 压 缩 比 大 于 3: 1。 

机 简 前 加 多 孔 板 和 过 滤 网 ， 过 滤 网 目 数 应 按 制品 质量 要 求 条 件 确定 ， 一 般 为 80 ~ 120 
目 。 挤 出 机 生产 时 ， 要 求 螺杆 工作 时 转速 平稳 、 挤 出 熔融 塑 化 料 量 均 义 、 压 力 稳定 、 原 料 塑 
化 温 炼 均匀 、 排 气 性 好 、 料 中 无 气泡 及 杂质 等 ， 以 保证 下 道 工 序 对 膜 片 拉 伸 生产 时 拉 伸 工作 
顺利 ， 产 品质 量 稳定 。 

2) 成 型 模具 。 双 向 拉 伸 薄膜 用 片 基 的 挤 出 成 型 ， 一 般 都 采用 歧 管 形 和 衣架 形 结构 模 
具 ， 应 用 较 多 的 是 衣架 形 模具 。 要 求 模具 体内 的 熔融 料 流 道 空 腔 工 作 面 平 谓 、 无 滞 料 区 ， 模 
具 熔 融 料 出 口 处 的 模 展 间隙 可 调 。 

3) 冷却 定形 辊 简 。 是 把 从 模具 层 口 流 延 出 来 的 片 状 炊 融 料 流 用 辊 面 托 住 ， 同 时 在 气 刀 
吹出 的 压缩 空气 压力 作用 下 ， 使 其 紧 贴 在 低温 的 冷却 定形 辊 面 上 ， 使 熔融 料 降温 定形 ， 成 为 
膜 片 。 要 求 冷却 定形 辊 简 的 工作 面 平整 光洁 ， 工 作 运 转 平稳 ， 辊 面 温度 均匀 ， 各 点 温差 允许 
值 为 +1°C。 

4) 测 厚 仪 。 测 厚 仪 在 冷却 定形 辊 简 之 后 ， 用 来 检测 流 延 膜 片 冷却 定形 后 脱离 冷却 辊 时 
的 厚度 。 此 处 膜 片 的 厚度 对 拉 伸 后 成 型 薄膜 成 品 时 的 厚度 尺寸 影响 非常 大 ， 通 过 此 处 对 膜 片 
厚度 的 检测 ， 及 时 发 现 膜 片 厚度 尺寸 的 控制 误差 ， 再 根据 工艺 要 求 随时 调整 膜 片 成 型 用 模具 
中 出 料 口 模 层 的 间隙， 以 保证 后 期 工序 拉 伸 薄膜 厚度 公差 的 质量 要 求 。 

例如 生产 30pm 厚 的 拉 伸 薄膜 ， 要 求 其 厚度 公差 为 +6%。 假 如 设 定 膜 片 纵向 拉 伸 为 5 
人 和信、 横向 拉 伸 为 7 倍 ， 则 要 求 挤 出 流 延 的 膜 片 厚度 为 


We 膜 片 厚 度 
全 作乱 膜 悍 度 一 天 而 税利 比 X 栅 向 拉 人 此 


























则 
厚 片 厚度 二 拉 伸 膜 厚 x 纵向 拉 伸 比 x 横向 拉 伸 比 = (30 x5 x7) pm 
=1050pm (近似 值 ) 
拉 伸 薄膜 厚度 公差 ~~2 x 厚 片 厚度 公差 ， 则 厚 片 偏 差 +6%/2 = +3%。 按 厚 片 厚度 为 
1050pm、 偏 差 +3% 控制 ， 则 厚 片 成 型 厚度 应 控制 在 1018 ~1080pm。 
5) 纵向 拉 伸 辊 。 纵 向 拉 伸 辊 是 在 冷却 定形 辊 和 测 厚 仪 之 后 ( 见 图 7-7 中 7)。 它 主要 由 














热 辊 的 加 热 ， 然 后 依靠 拉 伸 辊 中 多 个 辊 简 的 转速 差 ， 而 把 腊 片 纵向 拉 伸 。 要 求 辊 简 间 的 间距 
尽量 小 、 辊 面 平 整 光 洁 、 温 度 均匀 、 辊 面 温差 允许 值 为 +1%C。 为 防止 膜 面 粘 辊 ， 必 要 时 辊 
面 还 应 涂 一 层 聚 四 氟 乙 烯 树脂 。 

热处理 辊 是 把 经 纵向 拉 伸 的 薄膜 进行 退火 处 理 ， 以 减少 经 纵向 拉 伸 膜 片 拉 伸 后 产生 的 内 
应 力 。 

夹 紧 牵 引 辊 由 一 根 钢 辊 和 一 根 橡胶 辊 组 成 。 拉 伸 后 的 膜 从 两 辊 间 被 压 紧 牵引 向 前 运行 ， 
以 防止 膜 片 被 纵向 拉 伸 时 打 请 。 

加 热 辊 简 用 导热 介质 ， 可 用 油 、 蒜 汽 或 过 热 水 ， 由 电阻 或 油 锅炉 加 热 。 

6) 横向 拉 伸 装置 。 横 向 拉 伸 装置 在 纵向 拉 伸 辊 之 后 。 纵 向 拉 伸 过 的 膜 户 经 预 热 进 入 横 
向 拉 伸 烘箱 ， 由 拉 幅 机 夹子 把 膜 片 两 端 夹 紧 ， 治 着 轨道 运行 逐渐 把 膜 片 扩 展 ， 同 时 有 热风 吹 
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向 膜 面 ， 直 至 把 膜 片 拉 成 工艺 要 求 的 宽度 。 烘 箱 内 的 拉 幅 机 按 温度 区 域 的 不 同 ， 可 分 为 进 片 
段 、 预 热 段 、 拉 伸 段 、 热 处 理 定 形 段 等 。 
横向 拉 伸 装置 的 生产 工作 条 件 要 求 如 下 : 

中 拉 幅 机 夹子 工作 牢靠 ( 夹 膜 不 脱 夹 、 不 破裂 ) ， 运 行 速度 平稳 。 

@) 各 段 温 度 控制 准确 ， 温 度 段 内 各 点 位 置 温度 误差 小 。 

@ 歇 向 膜 面 的 热风 气流 分 布 均匀 ， 温 差 小 。 

@ 注 意 夹子 运行 轨道 中 应 注入 耐 高 温润 滑 油 ， 在 高 速 运行 时 保持 夹子 与 轨道 平面 间 的 良 
好 润滑 。 

7) 切 边 装置 。 经 横向 拉 伸 的 BOPP 薄膜 ， 接近 夹子 口 部 分 和 夹 口 内 侧 的 膜 片 ， 其 厚度 
不 符合 几何 公差 要 求 ， 应 切除 。 切 除 的 边 条 经 收 卷 、 粉 碎 后 ， 可 直接 掺 混在 新 料 中 国 制 。 

8) 成 品 测 厚 仪 。 切 边 后 的 BOPP 薄膜 ， 需 要 经 过 B 射线 测 厚 仪 进行 测 厚 检查 。 通 过 自 
动 记录 仪 将 薄膜 的 纵 、 横 向 综合 厚度 扫描 ， 操 作者 按 扫描 曲线 来 判断 生产 薄膜 的 厚度 是 否 在 
工艺 要 求 的 厚度 公差 范围 内 ， 必 要 时 酌情 对 模具 的 出 料 唇 口 间 隙 进行 适当 的 调整 。 

9) 电 尝 处 理 。 电 尝 处 理 是 双向 拉 伸 聚 丙 烯 薄 膜 用 于 印刷 、 涂 胶 或 电镀 金属 层 时 必 不 可 
少 的 一 道 工序 。 电 晕 处 理 的 作用 是 提高 双向 拉 伸 聚 丙烯 薄膜 的 表面 润 湿 张 力 。 要 求 这 种 双向 
拉 伸 聚 丙 烯 薄 膜 的 表面 润 湿 张力 要 大 于 38mN/m， 以 保证 薄膜 在 印刷 或 涂 胶 时 对 油墨 等 加 工 
材料 的 吸附 力 。 电 晕 处 理 是 采用 高 频 高 压 发 生 器 ， 使 电极 和 处 理 辊 之 间 均 名 放电 ， 从 而 使 薄 
膜 的 表面 受到 电 晕 作用 而 形成 狭 基 等 极 性 基 团 ， 提 高 薄膜 表面 的 润 湿 张 力 。 

薄膜 电 晤 处 理 的 操作 要 点 如 下 : 

人 @ 为 提高 电 晤 处 理 能 量 ， 在 发 生 器 工作 电压 、 电 流 额 定 允 许 值 内 尽量 选用 较 大 的 电压 、 
电流 。 

@) 为 保证 处 理 效果 ， 电 晕 处 理 时 把 电极 和 辊 简 间 的 距离 尽 可 能 调 小 。 

@) 注意 电 晕 处 理 环境 相对 湿度 不 大 于 60% 。 

@ 如 果 电 晕 处 理 效果 欠 佳 ， 可 适当 降低 薄膜 的 生产 速度 。 

@) 注意 工作 现场 排 风 ， 以 排除 放电 、 冷 凝 及 电极 管内 产生 的 气体 。 

@ 为 尽量 减 小 收 卷 薄膜 的 粘连 ， 电 尝 处 理 BOPP 薄膜 表面 润 湿 张 力 应 不 超过 44mN/m。 

10) 注 腊 收 卷 装置 。 生 产 双向 拉 伸 聚 丙烯 薄膜 的 收 卷 ， 一般 多 采用 双 轴 转 位 式 卷 取 机 
构 。 为 了 保证 收 卷 成 品 薄膜 的 卷 取 平整 和 松紧 度 适 宜 ， 在 收 卷 装置 前 还 设置 有 对 薄膜 的 收 卷 
张力 自动 检测 器 ， 随 时 把 收 卷 薄膜 的 收 卷 张力 大 小 反馈 给 控制 卷 取 装 置 用 驱动 电动 机 ， 使 其 
输出 功率 的 大 小 也 随 之 调整 。 

(4) 双向 拉 伸 聚 丙烯 薄膜 成 型 工艺 参数 (参考 值 ) 

1) 原料 塑 化 机 简 工 艺 温度 (从 机 简 加 料 口 开 始 ): 一 段 190 ~ 200%C ， 二 段 200 ~ 
220% ， 三 段 230 ~240%C ， 四 段 240 ~250%C ， 五 段 255 ~270%C 。 

2) 模具 温度 为 250 ~260%C 。 

3) 冷却 定形 辊 简 工 作 面 温度 为 15 ~20%C 。 

4) 参数 。 气 刀口 间隙 在 3mm 左右 ， 吹 气 风 压 在 0. 5MPa 左右 。 

5) 纵向 拉 伸 膜 片 工 艺 参 数 。 预 热 辊 简 工 作 面 温度 为 130 ~ 1530% ， 拉 伸 辊 简 工 作 面 温度 
为 145 ~155%C ; 纵向 拉 伸 膜 片 倍数 (根据 膜 片 厚度 和 成 品 薄膜 的 厚度 决定 ) 一 般 为 5~6 
倍 ; 纵 向 拉 伸 低速 辊 简 转 速 为 3 ~30m/min， 高速 辊 简 转 速 为 15 ~ 150m/min。 




































































第 7 章 薄膜 挤 出 成 型 ' 345 











伸 后 薄膜 定形 温度 为 165 ~ 175% ; 横向 拉 伸 膜 片 倍数 一 般 为 5 ~7 倍 。 

(5) 双向 拉 伸 聚 丙烯 薄膜 的 质量 聚 丙 烯 双向 拉 伸 薄膜 的 质量 应 符合 标准 GB/T 
10003 一 2008 规定 。 这 个 标准 适合 于 用 聚 丙 烯 树脂 为 主要 原料 ， 采 用 平 膜 法 或 管 膜 法 经 双向 
拉 伸 成 型 的 普通 用 途 薄膜 。 

工艺 操作 要 点 如 下 : 

1) 主要 原料 〈 聚 丙烯 树脂 ) 一 般 包 装 完好 ， 可 不 用 干燥 处 理 ; 对 于 一 些 易 吸 潮 的 辅助 
材料 ， 投 产 前 应 先 经 干燥 处 理 后 再 投入 生产 。 

2) 主要 原料 和 辅助 材料 按 配方 要 求 计 量 准确 ， 混 合 均匀 ， 回 制 料 应 清洁 无 人 杂 物 。 

3) 主要 原料 塑 化 螺杆 长 径 比 ZLD>=30:1， 尽 量 选 用 螺杆 均 化 段 处 带 有 屏障 型 的 螺杆 结 
构 。 原 料 混 炼 塑 化 均匀 ， 熔 融 料 挤 出 量 稳 定 ， 尽 量 用 较 低 温度 挤 出 。 

4) 过 滤 网 的 目 数 选择 应 视 制 品 的 质量 要 求 来 确定 ， 常 用 目 数 为 80 、100 和 120。 要 用 
曾 板 型 快速 换 网 装置 ， 结 构 如 图 7-49 所 示 。 此 种 装置 用 于 换 网 ， 速 度 快 ， 不 需要 停机 ， 滑 
动 面 靠 熔融 料 密 封 。 
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图 7-49 闸 板 型 快速 换 网 装置 
1 一 换 网 机 构 壳 体 2 一 密封 环 3 一 分 流 锥 ”4 一 分 流 锥 支架 5 一 热电 偶 6 一 限 位 板 7 一 电阻 加 热 
8 一 多 孔 板 9 一 支承 环 ”10 一 滑动 拉杆 ”11 一 滑动 平板 12 一 过 滤 网 


5) 成 型 模具 结构 应 尽量 选用 衣架 形 ， 用 耐 高 温 变 形 小 的 合金 钢 制造 ;模具 温度 应 分 段 
控制 ， 根 据 熔融 料 在 模 层 各 部 位 的 流速 来 确定 ,一般 要 求 模 具 两 端 部 位 的 温度 比 模具 中 间 部 
位 的 温度 略 高 些 ， 模 层 间 际 应 便于 调整 。 

6) 冷却 定形 辊 简 工 作 面 距 模 具 层 口 的 距离 应 尽量 小 ， 以 减 小 流 延 薄膜 幅 宽 的 收缩 ， 辊 
简 转 速 与 熔融 料 从 模具 口 流 延 速度 匹配 (一 般 辊 简 转 速 比 熔融 料 流 延 速度 略 快 些 )。 为 了 提 
高 辊 简 降温 工作 的 效果 和 使 辊 面 温度 保持 均匀 ， 推 荐 选用 辊 简 内 带 有 夹 套 层 或 夹 套 层 内 带 有 
螺纹 导 流 型 结构 的 辊 简 ( 见 图 7-50) 。 

7) 纵向 拉 伸 温度 控制 要 适宜 。 在 温度 偏 低 时 拉 伸 ， 膜 片 横 向 幅 宽 收 缩 率 高 ， 膜 面 浊 度 
大 ; 在 温度 偏 高 时 拉 伸 ， 膜 面 易 粘 辊 ， 成 品 薄 膜 的 纵向 强度 下 降 。 

8) 拉 幅 机 中 各 处 〈 段 ) 温度 应 视 作 用 的 不 同 分 别 控制 。 温 度 分 布 合理 ， 各 区 段 内 温差 
小 ， 热 稳定 性 好 ， 拉 伸 膜 片 时 膜 片上 下 热风 吹 力 均衡 。 
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a) b) 
图 7-50 冷却 定形 辊 简 结构 示意 图 

a) 夹 套 型 b) 螺纹 导 流 型 

9) 注意 纵 、 横 向 拉 伸 比 的 相互 影响 。 纵 向 拉 伸 比 过 大 ， 纵 向 分 子 定 癌 过 分 ， 则 横向 拉 
伸 时 也 易 破裂 。 

10) 横向 拉 伸 膜 片 的 加 热 是 依靠 载 热 气流 进行 。 注 意 主要 原料 及 辅助 材料 中 受热 时 产 
生 的 挥发 性 气体 对 薄膜 质量 的 影响 ， 应 及 时 进行 排污 。 

11) 切 边 料 和 废品 料 的 回 制 ， 应 先 把 干净 的 废料 粉碎 ， 在 挤 出 机 中 熔融 挤 出 造 粒 ， 经 
烘 王后 可 按 一 定 比 例 挨 混 在 新 料 中 使 用 。 但 应 注意 每 批 产 品 中 加 入 回 制 料 的 比例 要 固定 
不 变 。 

12) 成 品 双向 拉 伸 聚 丙烯 薄膜 收 卷 后 ， 要 在 30% 环境 内 存放 2 天 ， 以 使 薄膜 受 拉 伸 时 
产生 的 应 力 释 放 。 注 意 薄膜 存放 环境 温度 过 高 会 使 电 尝 处 理 效 果 下 降 。 

3. 产品 质量 问题 分 析 

(1) 冷却 膜 片 质 量 问 题 分 析 

1) 膜 片 边缘 厚 。 

中 冷却 定形 辊 简 工 作 面 与 成 型 模具 层 口 距离 过 大 。 

@ 冷却 定形 辊 简 温度 偏 低 。 

@) 气 刀 安装 位 置 不 适当 。 

2) 膜 片 表面 有 横 纹 ， 纵 向 厚度 误差 大 。 

中 气 刀 位 置 不 合理 ， 风 压 不 稳定 。 

@ 挤 出 机 螺杆 工作 转速 不 平稳 ， 挤 出 料 量 不 稳定 。 

@) 冷却 定形 辊 简 转 动 速度 频繁 变化 。 

@ 膜 片 如 果 是 横向 厚度 误差 大 ， 是 由 于 模具 中 的 模 层 间 际 不 均匀 影响 或 模具 温度 不 均匀 。 

3) 膜 片 有 气泡 、 鱼 有 眼 。 

Q 原料 中 含水 分 过 多 。 

@ 挤 出 机 塑 化 原料 温度 偏 低 。 

@) 原料 质量 差 。 

4) 膜 片 中 有 黑 斑 、 污 点 。 

G@) 过 滤 网 目 数 小 或 过 滤 网 破裂 。 

@ 原料 质量 差 、 不 清洁 。 

@) 成 型 模具 内 有 潍 料 现象 。 

(2) 膜 片 纵向 拉 伸 后 质量 问题 分 析 

1) 拉 伸 后 膜 片 幅 宽 尺寸 误差 大 。 

Q@ 膜 片 在 拉 伸 辊 上 有 打滑 现象 ， 纵 向 拉 伸 力 不 稳 定 。 

@ 膜 片 预 热 温度 不 均匀 。 
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@) 纵向 拉 伸 辊 后 的 夹 紧 牵 引 橡胶 辊 的 夹 紧 力 偏 小 。 

2) 拉 伸 后 膜 片 的 边缘 厚 。 

Q 横向 拉 伸 部 位 的 运行 速度 与 纵向 拉 伸 后 的 运行 速度 不 匹配 ， 横 向 拉 伸 膜 片 的 速度 比 
纵向 拉 伸 膜 片 出 口 处 速度 略 慢 些 。 

@) 纵 、 横 向 拉 伸 装置 间 的 过 渡 段 间距 偏 大 或 温度 过 低 。 

3) 拉 伸 后 膜 片 纵向 厚度 误差 大 。 

Q 膜 片 纵向 拉 伸 时 ， 在 辊 面 上 有 打滑 现象 。 

@ 膜 片 拉 伸 前 ， 预 热 温度 不 均匀 。 

@) 拉 伸 辊 的 传动 速 比 不 稳定 。 

4) 纵向 拉 伸 时 膜 片断 裂 。 

Q 拉 伸 预 热 辊 温度 低 。 

@ 拉 伸 比 过 大 。 

@) 膜 片 纵向 厚度 误差 大 。 

@ 膜 片 两 端 有 裂纹 或 膜 片 上 有 杂质 或 鱼 眼 。 

(3) 膜 片 横向 拉 伸 后 质量 问题 分 析 

1) 膜 片 拉 伸 破裂 发 出 较 大 噪声 。 

Qa 拉 伸 烘箱 内 温度 偏 低 。 

@) 夹 膜 片 夹子 刀口 不 平 或 有 膜 残 片 。 

@) 膜 片 有 气泡 或 杂质 颗粒 。 

则 吹风 供 热 系 统 出 现 故 障 或 热风 分 布 不 均匀 。 

@) 拉 伸 膜 面 上 有 油 滴 影 响 。 

2) 膜 片 拉 伸 破裂 无 声响 。 

Q 烘箱 内 加 热 温度 过 高 。 

@ 膜 片 横 、 纵 向 断面 厚度 误差 大 。 

@) 膜 片 面 上 有 气泡 或 杂质 颗粒 。 

3) 成 品 薄膜 透明 度 差 。 

Q 纵向 拉 伸 比 偏 小 。 

@ 纵向 拉 伸 辊 简 工 作 面 不 清洁 或 有 残 料 。 

@) 横向 拉 伸 温 度 偏 高 。 

@ 辅助 材料 选 配 不 当 。 

4) 膜 片 拉 伸 后 厚度 误差 大 。 

Q 原 被 拉 伸 的 膜 片 厚度 误差 过 大 。 

@) 预 热 或 拉 伸 烘箱 内 温度 偏 低 或 各 部 位 温度 误差 大 。 

@ 原料 选择 不 适宜 或 再 生 料 加 入 比例 过 大 。 

5) 拉 伸 时 膜 片 脱离 夹子 。 

G@) 夹子 刀口 处 有 添加 剂 沉淀 或 有 油 。 

@) 入 烘箱 膜 片 走 偏 ， 一 侧 端面 未 深入 夹子 刀口 内 。 

@) 夹子 刀口 处 有 残留 膜 片 。 

6) 成 品 薄 膜 有 人 鱼 眼 和 硬 斑 。 
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OD 原料 选择 不 当 。 
加 辅助 材料 选 配 欠 合理 。 

加 加 入 的 回 制 粒 料 有 杂质 、 污 染 严 重 。 

7) 成 品 薄 腊 强度 差 。 

GD 拉 伸 比值 偏 小 或 纵 、 横 向 拉 伸 比值 差 大 。 
@) 膜 片 拉 伸 温 度 偏 高 。 


7.7.2 聚 茶 乙烯 薄膜 ( 片 ) 挤 出 拉 伸 成 型 


聚 茶 乙烯 薄膜 ( 片 ) 的 应 用 量 仅 次 于 PE、PP 和 PVC 薄膜 〈 片 ) 的 应 用 量 。 应 用 较 多 
的 聚 茶 乙烯 树脂 有 通用 级 聚 茶 乙烯 (GPPS) 和 高 抗 冲击 级 聚 茶 乙烯 (HIPS) 树脂 。 一 般 多 
采用 挤 出 法 把 聚 茶 乙烯 挤 塑 成 型 薄膜 〈 片 ) 。 如 果 在 树脂 中 再 加 入 一 些 韧性 树脂 ， 经 挤 出 成 
型 薄片 后 ， 再 进行 纵 、 横 向 拉 伸 成 薄膜 (BOPS) ， 这 种 薄膜 的 性 能 〈 脆 性 ) 将 会 得 到 较 好 
的 改进 。 

1. 聚 茶 乙 烯 薄膜 ( 片 ) 的 性 能 与 用 途 

限 茶 乙烯 薄膜 ( 片 ) 是 一 种 无 色 、 透 明 、 质 硬 、 无 毒 、 无 味 和 强度 比较 好 的 包装 材料 ， 
薄膜 ( 片 ) 耐水 、 耐 酸 、 耐 碱 ， 可 在 - 50 ~80% 温度 范围 内 使 用 ， 比 较 容易 挤 塑 成 型 薄膜 
( 片 ) 制品 ， 一 般 成 型 厚度 在 0. 10 ~0.25mm 范围 内 ， 薄 膜 〈 片 ) 能 够 缓慢 人 燃烧。 

聚 茶 乙 烯 薄 膜 〈 片 ) 具有 优异 的 电 性 能 ( 介 电 常数 为 2.4 ~2.7， 且 基本 上 与 频率 无 关 ; 
介质 损耗 角 正 切 为 5 x10 ， 是 现 有 薄膜 中 最 小 的 一 种 ; 介 电 强度 为 SOkV/mm) ， 非 常 适合 作 
高 频 绝 缘 材 料 ， 如 国防 尖端 技术 工业 中 的 可 变 电 容器 、 高 频 电缆 绝缘 等 。 聚 葵 乙 烯 薄 膜 ( 片 ) 
还 可 预 热 后 吸 塑 成 型 各 种 形状 容器 ， 作 各 种 物品 (食品 、 工 业 制 品 和 农作物 ) 的 包装 。 食 品 
包装 用 聚 茶 乙烯 薄 膜 ( 片 ， 的 卫生 标准 应 符合 标准 GB 9689 一 1988 的 规定 ， 见 表 7-40。 

表 7-40 ”食品 包装 用 聚 茶 乙烯 薄膜 ( 片 ) 的 卫生 标准 























项 目 标准 项 目 标准 
蒸发 残渣 含量 /(mg/L) 乙酸 ,60% ,2h < 1 
40% 乙酸 ,60% ,2h < 30 脱色 试验 
65% 乙醇 ,20% ,2h < 30 冷 餐 油 或 用 无 色 油 脂 阴性 
高 锰 酸 钾 消 耗 量 /(mg/L) 乙醇 阴性 
60%C ,2h < 10 浸泡 站 阴性 




















重金 属 (以 4% Pb 计 ) 含 量 / (mg/L) 


2. 聚 茶 乙烯 薄膜 ( 片 ) 挤 出 拉 伸 成 型 工艺 

(1) 原料 选择 ”用 于 挤 出 拉 伸 成 型 聚 茶 乙烯 薄膜 ( 片 ) 树脂 ， 目 前 国内 生产 牌号 种 类 
还 不 多 ， 可 参照 本 书 中 1.4. 1 节 内 容 选 择 。 也 可 用 国产 通用 级 取 茶 乙烯 树脂 与 美国 非 利 浦 公 
司 产 的 改 性 聚 茶 乙烯 (牌号 KR04) 树脂 挫 混 使 用 ， 挤 出 拉 伸 成 型 聚 茶 乙烯 薄膜 ( 片 )。 

(2) 设备 条 件 ” 聚 茶 乙烯 树脂 挤 出 成 型 薄膜 ( 片 ) 用 设备 一 般 用 通用 型 单 螺杆 挤 出 机 
即 可 。 螺 杆 的 长 径 比 L/D 在 (20 ~25):1 之 间 ， 压 缩 比 为 (2 ~2.5):1。 挤 出 成 型 膜 片 时 ， 可 
用 衣架 形成 型 模具 ， 采 用 图 7-3 所 示 工 艺 路 线 中 的 三 辊 对 膜 片 冷却 定形 ; 如 果 挤 出 吹 塑 成 型 
薄膜 ， 应 采用 风 冷 式 为 膜 泡 降温 定形 。 

(3) 原料 挤 出 塑 化 温度 

1) 机 简 工 艺 温度 。 加 料 段 130 ~ 160% ， 塑 化 段 160 ~180% ， 均 化 段 180 ~200% 。 
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2) 成 型 模具 温度 (用 衣架 型 或 导管 型 结构 )。 中 间 部 位 200%C ， 两 端 部 位 210%C 。 

3) 冷却 定形 三 辊 温度 。 按 图 7-3 所 示 的 方式 进 片 时 ， 要 求 下 辊 90% ,中 辊 85% ， 上 
辊 80%C 。 

(4) 工艺 操作 要 点 

1) 挤 出 聚 葵 乙 烯 薄 膜 ( 片 ) 应 选用 通用 级 聚 茶 乙烯 (GPPS) 树脂 和 高 抗 冲击 级 聚 苯 
乙烯 (HIPS) 树脂 。 为 了 得 到 较 好 的 制品 表 观 质量 ， 树 脂 最 好 先 在 70% 左右 加 热 1h， 然 后 
投产 使 用 。 

2) 挤 出 塑 化 聚 茶 乙烯 树脂 时 ， 螺 杆 结构 无 特殊 要 求 ， 用 渐变 型 螺杆 结构 ， 长 径 比 为 
(20 ~25):1， 压 缩 比 为 2.5:1。 

3) 注意 树脂 塑 化 时 的 机 简 温 度 控制 。 由 于 PS 料 是 热 敏 性 树脂 ， 熔 融 料 温度 偏 高 或 在 
机 简 内 停留 时 间 过 长 ， 都 容易 造成 熔融 料 分 解 。 

4) 挤 出 吹 塑 PS 树脂 成 型 薄膜 时 ， 应 采用 风 环 冷却 吹 胀 膜 泡 。 吹 风口 间隙 应 小 些 ， 风 
速 平 稳 ， 吹 向 膜 泡 周围 的 风量 要 均匀 ， 以 保持 膜 泡 的 平稳 运行 ， 吹 胀 比 应 小 于 2.5， 冷凝 线 
高 度 应 控制 在 100 ~ 150mm 范围 内 。 

5) 为 了 保证 吹 塑 膜 的 充分 冷却 ， 注 意 牵引 辊 距 成 型 模具 出 口 的 距离 应 不 小 于 口 模 直 径 
的 15 倍 。 

6) 对 聚 葵 乙 烯 片 的 拉 伸 ， 控 制 拉 伸 倍数 在 2.0 ~2.5 倍 范围 内 较 适 宜 ; 对 膜 片 的 纵 、 横 
向 拉 伸 倍数 应 接近 (最 好 1:1) ， 从 而 有 利于 薄膜 性 能 的 改进 。 

纵 拉 伸 辊 的 预 热 温 度 为 100 ~ 110%C ， 1 2 3 4 
预 热 辊 的 转速 比 流 延 冷却 辊 的 速度 略 快 pw: 


加 7 4 

些 ， 纵 拉 介绍 的 浊 度 在 IO 左右， 模 拉 一 [ 
昆 的 预 执 温度 ya 委 温 < 

伸 辊 的 预 热 温度 在 120% 左右 ， 拉 伸 段 ， = 1 
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度 在 125%C 左右 ,定形 段 温度 在 110%C “ooo 
左右 。 4 一 4 
7) 也 可 采用 挤 出 平 管 式 拉 作法 生产 ER 
厚度 不 大 于 0.025mm 的 聚 茶 乙烯 薄膜 ， 
如 图 7-51 所 示 。 挤 出 机 机 简 加 热 温度 为 图 7-51 聚 茶 乙烯 挤 出 平 管 式 拉 伸 薄膜 示意 图 
130 ~ 160%C, 160 ~ 180%C , 180 ~ 200%C 。 ee 
从 成 型 模具 中 挤 出 膜 管 泡 ， 引 入 由 多 个 小 | 
孔 组 成 的 导 辊 上 ， 膜 管 在 100 ~ 130% 温度 条 件 下 被 导 辊 引 向 拉 伸 ， 同 时 用 冷风 冷却 定形 。 
此 法 生产 膜 的 纵 、 横 向 拉 伸 倍数 均 为 三 倍 。 
3. 双向 拉 伸 聚 茶 乙 烯 (BOPS) 片 材 的 质量 
标准 CBXT 16719 一 2008 中 规定 ， 双 问 拉 伸 聚 茶 乙烯 (BOPS) 片 材 的 厚度 偏差 见 表 
7-41。 双 向 拉 伸 聚 茶 乙烯 (BOPS) 片 材 的 力学 性 能 指标 见 表 7-42。 


表 7-41 双向 拉 伸 聚 茶 乙 烯 (BOPS) 片 材 的 厚度 偏差 























公称 厚度 /mm 偏差 ( % ) 
0.100 ~0.250 +7 
0.251 ~0.400 +6 
0.401 ~0.700 +5 
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表 7-42 双向 拉 伸 聚 茶 乙烯 (BOPS) 片 材 的 力学 性 能 


























项 目 要 求 项 目 要 求 
拉 伸 强度 (纵横 向 )/MPa >55.0 透 光 率 2 (% ) 之 90.0 
断裂 伸 长 率 (纵横 向 ) (% ) =3.0 雾 度 2 (% ) <2.0 
防 雾 性 了 /级 =3 润 湿 张力 ®/ (mN/m) =40.0 


GD 适用 于 透明 防 雾 片 材 。 
@) 适用 于 透明 片 材 。 
@) 适用 于 经 电 晕 处 理 未 涂 膜 的 片 材 。 


7.7.3 ” 聚 对 茶 二 甲酸 乙 二 醇 酯 薄膜 挤 出 拉 伸 成 型 


聚 对 葵 二 甲酸 乙 二 醇 酯 (PET) 是 聚 酯 系 中 应 用 最 多 的 一 种 高 分 子 聚 合 物 。 由 PET 生产 的 
薄膜 ， 一 般 多 采用 挤 出 流 延 成 型 ， 然 后 再 经 双向 拉 伸 成 型 PET 薄膜 ， 即 简称 BOPET 薄膜 。 

1. BOPET 薄膜 的 性 能 与 用 途 

1) BOPET 注 膜 无 异味 、 无 丘 和 透明 度 较 高 ， 常 应 用 薄膜 厚度 在 0.01 ~ 0. 10mm 范 
围 内 。 

2) BOPET 注 腊 的 使 用 温度 范围 较 广 ， 可 在 150C 温度 条 件 下 使 用 ,在 120% 以 下 温度 
中 能 长 期 使 用 ， 耐 低温 至 -70% 。 

3) 有 优良 的 力学 性 能 ， 拉 伸 强 度 能 达到 200MPa 以 上 。 

4) 能 防潮 、 防 水 和 有 较 低 的 透气 性 。 

5) 电 绝缘 性 能 优异 。 

6) 除 能 在 强酸 、 强 碱 和 水 蒸气 作用 下 降解 外 ， 耐 化 学 性 能 很 好 。 

7) 制品 不 易 燃 烧 (着 火 点 480%C ) ，420% 以 上 开始 降解 。 

由 于 BOPET 薄膜 具有 强度 高 、 耐 溶剂 和 耐 弱 酸 ( 碱 ) 性 能 优异 和 电 绝 缘 性 能 好 等 特 
点 ， 目 前 在 各 种 电气 设备 及 仪表 中 广泛 应 用 。 如 用 作 高 温 电容 器 介质 ; 感光 材料 中 用 作 电 影 
胶片 、X 射线 软片 等 ， 用 作 录 音 带 、 录 像 带 的 基 材 和 各 种 食品 及 物品 的 包装 薄膜 ， 用 作 真 空 
镀 铝 膜 ， 这 种 膜 像 金 稍 、 银 销 ， 可 作 金 银 线 及 其 他 装饰 品 等 。 

2. BOPET 薄膜 挤 出 拉 伸 成 型 工艺 

(1) 原料 选择 ” 挤 出 拉 伸 成 型 BOPET 薄膜 ， 应 选用 特性 黏 数 0. 39 ~0. 69dl/g 的 PET 为 
原料 ， 生 产 时 可 参照 表 1-98 ~ 表 1-99 中 的 材料 牌号 选用 。 投 产 前 ， 原 料 应 在 140 ~ 160% 烘 
箱 中 干燥 处 理 4h， 使 原料 中 的 含水 量 小 于 0.02% 。 

(2) 设备 条 件 ”双向 拉 伸 BOPET 薄膜 生产 设备 组 成 与 BOPP 薄膜 生产 设备 组 成 相同 。 
生产 工艺 流程 如 下 : 原料 干燥 处 理 一 挤 塑 原料 呈 燃 融 态 一 熔融 料 过 滤 后 进入 成 型 模具 一 流 延 
至 冷却 辊 简 上 降温 定形 成 膜 片 一 纵向 拉 伸 一 横向 拉 伸 一 牵引 一 测 厚 一 切 边 一 收 卷 。 

(3) 挤 出 拉 伸 工艺 温度 

1) 挤 出 熔融 料 温度 为 260 ~280%C 。 

2) 流 延 冷却 定形 辊 简 温 度 为 60 ~70%C 。 

3) 膜 片 拉 伸 温度 : 纵向 拉 伸 预 热 90% 左右 ， 拉 伸 100% 左右 ; 横向 拉 伸 预 热 95 ~ 
100% ， 拉 伸 100 ~ 105%C 。 

4) BOPET 薄膜 热 定形 温度 为 220 ~2409%C 。 

5) 拉 伸 倍数 为 2.5 ~4 倍 ， 纵 向 和 横向 拉 伸 倍 数值 接近 。 
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3. 挤 出 双向 拉 伸 BOPET 薄膜 的 注意 事项 

1) 原料 干燥 处 理 后 的 含水 量 不 大 于 0. 02% 。 

2) 选用 与 原料 秋 度 要 求 相 适应 的 螺杆 结构 。 

3) 熔融 料 挤 出 应 采用 计量 泵 控制 ， 保 证 成 片 炊 融 料 的 流速 、 流 量 均匀 ， 以 得 到 厚度 误 
差 较 小 的 腊 片 。 膜 片 厚度 是 拉 伸 薄膜 厚度 的 12 ~15 倍 。 

4) 成 型 膜 片 的 冷却 辊 简 温 度 控制 恒定 ， 转 速 平稳 ， 辊 面 平整 、 光 洁 ， 表 面 粗糙 度 值 Ra 
应 不 大 于 0. 2pm。 

5) 成 型 模具 结构 应 是 靶 管 型 或 衣架 型 ， 温 度 应 中 间 低 、 两 端 略 高 些 。 











7) BOPET 薄膜 的 牵引 和 收 卷 张 力 要 控制 均衡 。 

8) 注意 各 加 热 工 艺 温度 不 能 超过 304% ， 避 免 原 料 分 解 。 

4. BOPET 薄膜 的 质量 要 求 

(1) 挤 出 双向 拉 伸 BOPET 薄膜 的 力学 性 能 ” 挤 出 双向 拉 伸 BOPET 薄膜 的 力学 性 能 见 
表 7-43 。 





表 7-43 ” 挤 出 双向 拉 伸 BOPET 薄膜 的 力学 性 能 (GB/T 16958 一 2008) 




























































































要 求 
项 日 公称 厚度 /hm 
<75 =75 
纵向 9 三 170 三 150 
拉 伸 强度 /MP 可 
拉 伸 强度 a 横向 @ 三 170 三 150 
维 牛 <200 
煌 型 仲 长 店 ( - 
断裂 伸 长 率 (% ) 横店 <200 
级 疝 <3.0 
执 . 丈 - 
热 收 缩 率 ( % ) 横向 <3.0 
雾 度 (% ) 
光泽 度 (% ) 之 :00 
议 <0.65 
摩擦 因 妆 
探 因数 动 <0.55 
润 湿 张 力 9/( mN/m) 这 外 
氧气 透 过 系数 @(23%C ,相对 湿度 0% )/ 1 
去 和 和 又 了 -1 
[cm . cm/(em2 .S .Pa) ] 
水 蒸气 透 过 系数 由 (38%C ,相对 湿度 90% )/ <6 6 
[g: 0.1mm/(m :24h)] i 





Q@ 纵向 同 挤 出 方向 ， 即 机 向 。 
@) 横向 垂直 于 挤 出 方向 。 
@ 润 湿 张 力 项 目 仅 适用 于 电 虹 薄膜 。 
@ 氧气 透 过 系数 、 水 蒸气 透 过 系数 试验 适用 有 阻隔 性 聚 酯 薄膜 。 
(2) BOPET 薄膜 的 厚度 偏差 ” 挤 出 双向 拉 伸 BOPET 薄膜 的 厚度 偏差 (GB/T 16958 一 
2008) 见 表 7-44。 




































































表 7-44 挤 出 双向 拉 伸 BOPET 薄膜 的 厚度 偏差 














公称 厚度 平均 厚度 偏差 ( % ) 厚度 偏差 ( % ) 
/bm 优等 品 合格 品 优等 品 合格 品 
<9 +3 +4 +6 +10 
>9 +2 +3 二 +10 
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塑料 异型 材 是 指 塑料 制品 的 截面 形状 不 同 于 圆 管 、 圆 棒 和 板材 的 薄 壁 或 实心 结构 ， 是 一 
种 断面 形状 无 规则 的 塑料 制品 。 图 8-1 所 示 为 几 种 截面 形状 是 空 腔 或 敞开 口 的 异型 材 。 


ms 
CB 


图 8-1 几 种 异型 材 的 截面 形状 


异型 材 的 种 类 比较 多 ， 有 制品 全 部 用 塑料 成 型 的 异型 材 ， 还 有 塑料 异型 材 和 非 塑 料 成 型 
的 异型 材 复 合成 一 体 的 异型 材 。 塑 料 异 型 材 中 还 有 不 发 泡 和 低 发 泡 制 品 之 分 。 按 异型 材 的 截 
面 形 状 分 ， 又 可 分 为 中 空 异 型 材 、 敞 开 蜡 型 材 和 实心 异型 材 等 。 

塑料 异型 材 挤 出 成 型 生产 工艺 和 使 用 设备 与 塑料 管 挤 出 成 型 生产 工艺 及 使 用 设备 相似 。 
图 8-2 所 示 是 塑料 异型 材 挤 出 成 型 生产 时 ， 以 挤 出 机 为 主机 的 生产 线 。 



































图 8-2 ”塑料 异型 材 挤 出 机 生产 线 
1 一 挤 出 机 “2 一 成 型 模具 “3 一 冷却 定形 装置 ”4 一 冷却 水 槽 “5 一 牵引 机 6 一 切割 机 














7 一 制品 检查 堆放 平台 (中空 型 异型 材 用 辅 机 中 没有 冷却 水 槽 装置 ) 





(1) 异型 材 生产 工艺 顺序 

1) 采用 单 螺杆 挤 出 机 生产 工艺 顺序 如 下 : 各 种 原料 按 配 方 要 求 计量 一 原料 混合 一 挤 出 
塑 化 混 炼 原料 后 造 粒 一 挤 出 塑 化 粒 料 ， 成 型 制品 型 坏 一 冷却 定形 一 牵引 一 切割 一 质量 检查 一 
包装 人 库 。 

2) 采用 双 螺 杆 挤 出 机 生产 工艺 顺序 如 下 : 各 种 原料 按 配 方 要 求 计量 一 原料 混合 一 挤 出 
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机 塑 化 粉 料 ， 成 型 制品 型 坏 一 冷却 定形 一 牵引 一 切割 一 质量 检查 一 包装 人 库 。 

(2) 异型 材 用 途 ”塑料 异型 材 用 途 广泛 ,在 建筑 、 家 具 、 交 通 运输 、 机 械 电子 等 工程 
结构 材料 中 ,已 部 分 代 蔡 木材 或 钢材 应 用 。 如 塑料 门框 、 门 板 、 窗 框 、 护 增 板 、 地 板 条 、 扶 
手 、 集 成 电路 板 和 各 种 家 具 配 件 及 机 械 零 件 等 都 在 广泛 应 用 塑料 异型 材 。 





8.1 设备 


从 异型 材 挤 出 成 型 生产 线 中 可 以 看 到 ， 异 型 材 挤 出 成 型 用 设备 有 : 挤 出 机 、 成 型 模具 、 
定形 冷却 装置 、 牵 引 机 和 切割 机 等 。 


8.1.1 挤 出 机 


塑料 异型 材 挤 出 成 型 可 用 单 螺杆 挤 出 机 或 双 螺 杆 挤 出 机 。 目 前 ， 对 于 塑料 门窗 的 挤 出 成 
型 ， 多 用 双 螺 杆 挤 出 机 。 双 螺杆 挤 出 机 中 的 路 合 异 向 旋转 平行 双 螺 杆 挤 出 机 和 锥 形 双 螺杆 挤 
出 机 都 可 应 用 。 单 螺杆 挤 出 机 一 般 只 用 于 挤 出 成 型 截面 较 小 的 异型 材 ， 如 果 是 粉 料 ， 需 先 经 
混合 塑 化 挤 出 造 粒 ， 然 后 再 挤 出 成 型 。 单 螺杆 挤 出 机 的 螺杆 应 是 等 距 不 等 深 渐 变型 ， 长 径 比 
为 (20 ~25) :1， 压 缩 比 为 3: 1。 双 螺杆 挤 出 机 挤 出 成 型 异型 材 可 直接 用 混合 均匀 的 粉 料 投 
入 生产 ， 这 有 既 节 省 造 粒 工序 ， 节 省 工时 和 能 源 ， 又 可 提高 产量 。 所 以 ， 异 型 材 的 挤 出 成 型 多 
选用 双 螺 杆 挤 出 机 。 生 产 异 型 材 最 大 宽度 与 锥 形 双 螺杆 挤 出 机 型 号 的 关系 见 表 8-1。 











表 8-1 异型 材 最 大 宽度 与 锥 形 双 螺杆 挤 出 机 型 号 的 关系 








挤 出 机 型 号 SJSZ-55 SJSZ-65 SJSZ-80 
异型 材 最 大 宽度 /mm 180 300 1200 


8. 1.2 成 型 模具 


(1) 结构 要 求 

1) 成 型 模具 内 腔 截 面 不 能 突然 扩大 或 缩小 ， 应 为 流线型 ， 以 保证 熔 料 流动 的 稳定 。 

2) 成 型 模具 用 耐 高 温 、 变 形 小 、 耐 腐蚀 的 合金 钢 制造 ， 而 且 ， 要 有 足够 的 强度 。 

3) 模具 结构 设计 要 尽量 做 到 零件 少 、 结 构 简 单 、 形 状 对 称 ， 模 具 组 装 、 拆 卸 和 清理 应 
比较 方便 。 

4) 模具 内 腔 众 料 流 道 表面 应 光洁 ， 表 面 粗糙 度 值 Ra 应 不 大 于 0. 32pm。 

5) 对 于 模具 中 成 型 模 口 形状 的 设计 要 考 方形 | 页 | 
虑 到 熔 料 成 型 脱 模 后 膨胀 变形 的 影响 。 如 果 
制品 的 截面 为 正方 形 、 长 方形 或 等 边 三 角形 ， 


























矩形 
则 成 型 模具 中 的 模 口 形状 必须 是 图 8-3b 所 示 AL ed 
的 截面 形状 ， 如 果 模 口 形 也 是 正方 形 、 长 方 
形 或 等 边 三 角形 ， 则 制品 截面 将 是 不 成 形状 = LN ee 
的 废品 。 a) b) 


6) 为 了 保证 熔 料 在 成 型 模具 中 的 形状 变 。 ”图 8-3 模 口 形状 与 制品 截面 形状 关系 
化 过 渡 的 修整 ， 模 具 设计 时 一 定 要 注意 定形 a) 制品 夫 面 形状 b) 模 口 形状 
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段 长 度 与 模 唇 口 间隙 及 模 层 口 间隙 与 制品 厚度 尺寸 之 间 的 关系 。 男 外 ， 还 要 注意 制品 用 原料 
的 熔 体 流动 速率 MFR (g/10min) 值 的 影响 。 
成 型 模具 中 定型 段 长 度 L、 模 层 口 间隙 8! 和 制品 厚度 6 及 制品 宽 五、 
Hl、 高 41 尺寸 关系 见 表 8-2。 
表 8-2 异型 材 制品 厚 56 与 口 模 间隙 5; 、 定 型 段 长 工 及 制品 宽 瓦 、 
高 4 与 口 模 宽 五 、 高 4 的 关系 


高 4 与 模 层 口 宽 


























RPVC SPVC PE PS 
项 目 
7AB 20 ~50 5~11 14 ~20 20 
275， 1~1.1 0.85 ~0.9 0.85 ~0.9 1~1.1 
H/H, 0. 80 ~0.93 0.80 ~0.90 一 = 
474) 0.90 ~0.97 0.70 ~0.85 一 一 














(2) 模具 结构 类 型 及 特点 ” 告 塑 料 异 型 材 的 截面 形状 比较 复杂 ， 则 用 于 异型 材 的 成 型 
模具 的 结构 及 内 腔 熔 料 流 道 的 截面 形状 也 就 很 复杂 。 结 果 给 成 型 模具 结构 设计 和 制造 都 带 来 
较 大 的 困难 。 

异型 材 成 型 模具 从 结构 的 组 成 形式 分 ， 可 分 为 板式 成 型 模具 和 流线型 成 型 模具 。 

1) 板式 模具 结构 特点 及 应 用 ”板式 成 型 模具 的 结构 是 指 异型 材 成 型 内 腔 形状 由 几 块 钢 
板 拼 成 。 这 种 由 多 块 钢板 拼 成 连接 成 型 的 异型 材 内 腔 形状 ， 如 图 8-4 所 示 。 

板式 异型 材 成 型 模具 ， 从 图 8-4 中 可 ; 
以 看 到 : 结构 组 成 比较 简单 、 机 械 加 工 制 





造 也 比较 容易 。 生 产 时 只 要 更 换 模 口 ， 就 








可 以 成 型 不 同 截面 形状 的 异型 材 ， 而 其 他 =< 
部 分 均 属 成 型 模 通用 件 。 所 以 ， 组 装 、 调 200 








整 和 拆 印 都 很 方便 。 但是， 板式 连接 组 成 SN 
异型 材 内 腔 中 的 熔 料 流 道 变化 比较 突然 、 图 8.4 ”板式 成 型 模具 结构 

急剧 ， 这 样 料 流 的 稳定 性 差 、 阻 力 大 、 熔 1 一 模具 体 板 2 一 收缩 口 板 3 一 口 模板 

料 易 清 留 分 解 。 因 此 ， 这 种 板式 异型 材 成 4 一 定位 销 钉 5 一 连接 螺钉 

型 模具 不 适合 成 型 热 稳定 性 较 差 的 聚 氯 乙 

烯 树脂 。 这 种 模具 比较 适用 于 挤 出 聚 烯烃 类 树脂 成 型 异型 材 。 

2) 流线型 模具 结构 特点 及 应 用 “异型 材 用 流线型 成 型 模具 内 腔 熔 料 流 道 与 管材 成 
型 模具 内 腔 迷 料 流 道 相似 ， 熔 料 流 经 过 的 内 表面 旦 流线型。 模具 腔 内 的 熔 料 截面 形状 
由 圆柱 形 逐 渐变 成 异型 材 的 截面 形状 〈 见 图 8-5) 。 熔 料 流 道 通畅 ， 也 不 易 产 生 站 留 熔 
料 部 位 。 

流线型 成 型 模具 的 结构 组 成 可 分 为 分 段 组 合流 线 型 模具 和 整体 式 流线型 成 型 模具 。 

分 段 式 组 合流 线 型 成 型 模具 的 结构 与 板式 成 型 模具 结构 相似 。 它 的 模具 腔 组 成 也 是 由 多 
块 板 型 腔 拼 接连 成 ， 板 与 板 之 间 的 型 腔 连 接 曲线 、 圆 滑 过 渡 连 接 基 本 上 接近 流线型 ， 无 滞留 
熔 料 部 位 。 这 种 结构 的 应 用 主要 是 从 模具 较 容 易 制 造 这 方面 考虑 的 。 
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分 段 式 流 线 型 异型 材 模具 可 
用 于 聚 氯 乙 烯 树脂 的 挤 出 成 型 ， 
也 适合 聚 烯烃 类 树脂 的 异型 材 挤 
出 成 型 。 


< NN 
2 Sp Fe NNN 
如 图 8-5 所 示 ,整体 式 流 线 ”| 








































型 异型 材 模具 ， 模 具体 是 由 一 块 2 

合金 钢材 制造 ， 异 型 熔 料 流 腔 截 IT 

面 几 何 形 状 复杂 ， 在 模具 体 上 是 42CDPERGNZY 

由 同一 块 金属 板 形 成 的 。 这 种 整 44 BB CC DD EE 
体式 流 线 形 模具 结构 比较 复杂 ， 

在 一 块 金属 板 内 有 多 个 熔 料 流 曲 | 
线 断 面 ， 这 就 给 模具 制造 时 的 机 | | | 

械 加 工 带 来 很 大 难度 。 最 后 整形 RE 

修 光 时 ， 需 要 由 技术 熟练 的 钳工 2 J 9 才 

按 样板 手工 修 磨 加 工 。 各 段 曲线 A 

过 滤 要 圆滑 光 涪 ， 不 许 存在 死角 图 8-5 整体 式 流线型 异型 材 用 模具 结构 
滞 料 区 ; 各 曲线 的 表面 粗糙 度 值 1 一 模具 体 2 一 分 流 锥 3 一 芯 棒 4 一 口 模 5 一 调节 螺钉 





Ra 应 不 大 于 0. 32pm。 所 以 ， 这 
种 模具 的 制造 费用 较 高 。 

整体 式 流线型 异型 材 模 具 可 以 适合 硬 聚 氯 乙 烯 、 软 聚 氯 乙 烯 、ABS 和 聚 烯烃 类 树脂 的 
异型 材 挤 出 成 型 。 

流线型 模具 结构 参数 选择 提示 如 下 : 

1) 模具 入 料 口 部 位 的 扩张 角 ， 是 熔 料 进入 模具 的 一 个 过 渡 零 件 。 为 使 熔 料 缓慢 舒展 和 
流速 均匀 ， 要 求 制品 高 度 小 于 机 简直 径 ， 宽 度 大 于 机 简直 径 中 空 制品 成 型 模具 中 的 扩展 角 ， 
应 在 70* 以 下 ， 硬 聚 氯 乙 烯 成 型 制品 用 模具 的 扩展 角 一 般 取 60° 左 右 。 

2) 生产 中 空 异型 材 时 ， 进 入 模具 中 的 熔 料 首先 要 通过 分 流 锥 和 分 流 锥 支架 (这 部 分 和 
管 成 型 模具 结构 相似 ) ， 这 对 制品 质量 有 一 定 的 影响 。 为 了 尽快 消除 支架 筋 给 制品 造成 的 熔 
料 结合 线 ， 除 了 把 筋 的 截面 尽量 设计 的 小 一 些 外 ， 还 应 使 从 此 处 到 模具 口 的 定形 段 间 的 熔 料 
存在 一 个 压缩 比 ， 这 既 可 使 熔 料 结合 线 消除 ， 也 可 提高 制品 的 成 型 质量 。 压 缩 比 在 3 ~ 13 范 
围 内 选取 。 

3) 口 模 部 位 的 压缩 角度 选择 ， 对 制品 的 质量 影响 也 较 大 。 压 缩 角 取 大 些 ， 对 尽快 消除 
熔 料 结合 线 有 利 ， 但 会 使 制品 产生 较 大 的 内 应 力 ， 造 成 挤 出 模具 的 料 流 不 稳定 ， 会 使 制品 的 
表面 粗糙 ， 降 低 表 观 质量 。 所 以 ， 这 个 压缩 角度 的 选择 ， 要 视 原 料 的 性 能 和 工艺 温度 控制 情 
况 来 确定 。 一 般 这 个 压缩 角度 控制 在 25° ~50° 范 围 内 。 

(3) 冷却 定形 模具 ”从 成 型 模具 层 口 挤 出 已 初步 具有 异型 材 坯 形 的 制品 ， 在 被 引进 冷 
却 定形 模具 后 ， 使 异型 材 坯 的 几何 形状 和 外 部 各 尺寸 进一步 得 到 修整 ， 同 时 降温 定形 ， 进 一 
步 完 成 异型 坏 的 冷却 定形 工作 。 

冷却 定形 模 的 结构 形式 组 成 有 多 种 类 型 ， 图 8-6 所 示 的 冷却 定形 模 的 结构 只 是 其 中 的 
一 种 。 
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图 8-6 所 示 的 冷却 定形 模具 是 由 钢板 拼合 组 装 而 成 的 。 在 这 段 长 400 ~ 500mm 的 冷却 定 
形 模具 中 ， 内 有 真空 定形 腔 段 和 通 水 冷却 定形 腔 段 ， 型 腔 组 合 件 分 上 下 两 部 分 。 
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到 8-6 ”异型 材 冷却 定形 模 结 构 

1、11、13、15、18、24 一 内 六 角 螺 钉 2 一 端 板 3 一 盖 板 “4 一 气 嘴 

5、6、7 一 型 板 8、19 一 压板 ”9 一 吊环 10 、14 一 侧 型 板 12 一 垫 片 
16 一 锁 紧 装置 “17 一 拉杆 20 一 贸 链 21 一 下 转 档 

22 一 滑 块 ”23 一 底板 





























这 种 冷却 定形 模具 的 工作 方式 与 管材 挤 出 成 型 后 的 真空 冷却 定形 方式 相同 : 异型 材 坏 从 
成 型 模具 的 层 口 挤 出 后 立即 进入 真空 腔 冷却 定形 。 异 型 坯 在 真空 腔 定 形 模 段 遂 过 时 ， 有 许多 
小 孔 或 沟 槽 与 真空 腔 相 通 ， 由 于 负 压 作用 ， 异 型 坯 外形 面 紧 贴 在 冷却 定形 模具 的 内 表面 ， 使 
异型 坏 的 外 形 几何 形状 及 尺寸 得 到 进一步 的 修整 ， 再 由 于 降温 的 作用 ， 使 异型 坏 固 化 定形 。 
然后 ， 再 被 牵引 进入 通 水 冷却 段 ， 进 一 步 降 温 定形 。 

对 冷却 定形 模 设 计 提 出 下 列 几 点 要 求 : 

1) 结构 要 有 良好 的 散热 性 能 ， 多 用 铝 合 金 制作 ， 表 面 应 设 有 散热 片 结构 。 

2) 结构 要 适宜 操作 、 加 工 容易 ， 型 坏 引 入 方便 和 便于 清理 。 

3) 冷却 定形 模 结构 为 螺栓 紧 固 ， 多 个 零件 组 合 型 ,要 注意 零件 结合 处 的 密封 性 (推荐 
用 尼龙 密封 执 料 涂 层 密 封 )， 以 保证 真空 度 及 循环 水 不 渗 源 ， 同 时 ， 也 应 尽量 减少 空气 吸入 
定形 模 。 

4) 模 膛 内 表面 (与 制品 接触 面 ) 应 有 较 高 的 光洁 程度 ， 耐 腐蚀 、 有 和 较 高 的 硬度 、 耐 





























5) 注意 冷却 水 板 布置 ， 在 定形 模 的 上 下 、 左 右 要 分 布 均匀 ， 以 使 型 坏 受 冷 收 缩 时 各 部 
位 变化 均匀 ， 以 减少 制品 内 应 力 的 产生 ， 这 样 也 就 减少 了 型 坏 离 模 后 的 变形 。 还 应 注意 生产 
线 上 的 几 个 冷却 定形 段 的 进 、 出 循环 水 通路 温差 要 保持 相同 。 

6) 要 使 真空 孔 在 型 腔 辟 上 的 布置 对 型 坏 吸 附 力 接近 均匀 ， 以 达到 型 坯 各 部 位 在 型 腔 
内 壁 吸附 程度 趋 于 一 致 〈 即 定形 模 上 的 真空 面积 上 下 、 左 右 保持 对 称 ) ， 这 样 才 能 使 型 环 
各 点 散热 均匀 。 但 应 注意 : 模 膛 内 真空 孔 对 型 坏 的 吸附 力 ， 应 是 从 进 料 端 至 出 料 端 逐渐 
变 小 。 

7) 定形 模 的 长 度 通 常 都 是 按 制 品 的 壁 厚 大 小 来 确定 。 为 了 加 工 方 便 ， 还 把 较 长 的 定形 
模 分 成 几 段 ， 具 体 定形 模 长 度 尺寸 可 按 表 8-3 选择 。 分 几 段 制造 的 定形 模 在 异型 材 辅 机 中 安 
装 时 ， 注 意 要 严格 控制 ， 调 整 好 各 段 模 工 作 时 的 同心 度 。 
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表 8-3 定形 模 长 度 与 异型 材 断面 尺寸 关系 
































异型 材 断面 尺寸 /mm a 四 
a 定形 模 总 长 /mm 可 分 段 数 
高 x 宽 壁 厚 
40 x 200 1.5 以 下 500 ~ 1300 1 ~2 
80 x300 1.5~3 1200 ~ 2200 2~3 
80 x300 3 以 上 2000 以 上 3 以 上 











8) 定形 模型 腔 尺寸 确定 与 制品 的 结构 形状 和 壁 厚 大 小 有 关 ， 但 主要 还 是 从 异型 材 冷 却 
定形 收缩 率 变化 及 冷却 定形 过 程 中 受 牵引 拉 伸 力 作用 ， 进 而 对 制品 截面 尺寸 的 影响 方面 进行 
考虑 。 异 型 材 成 型 用 不 同 材料 时 的 收缩 率 见 表 8-4。 

表 8-4 异型 材 用 不 同 塑料 成 型 时 的 收缩 率 
材 料 硬 质 PVC RA66 软 质 PVC PE PP CA PA610 ABS 





收缩 率 /% 0.8~1.3 | 1.5~2.5 | 3.5~5.5 4~6 3~5 1.5~2 1.5 ~2.5 1~2 





8.1.3 辅 机 


异型 材 挤 出 成 型 生产 线 上 的 辅 机 ， 即 牵引 机 和 切割 机 的 结构 和 工作 方式 与 硬 管 挤 出 成 型 
生产 线 上 的 辅 机 完全 相同 。 一 般 中空 异 型 材 生 产 多 采用 履带 式 牵 引 机 ; 敞开 型 异型 材 用 辊 式 
牵引 机 。 

异型 材 挤 出 成 型 生产 线 上 用 辅 机 技术 参数 及 生产 厂商 见 表 8-5。 

表 8-5 异型 材 辅 机 技术 参数 
电动 机 | 质量 | 外 形 尺寸 































































































产品 名 称 型 ”号 主要 技术 规格 功率 “| (长 x 宽 用 途 
/t es 
/kW x 疝 )/m 
制品 规格 (长 x 宽 ) : 与 SJSZ-45 配套 
nn 。 100mm x70mm 05 |0%7|， 1 6。 | 使 用 生产 异型 材 及 
生产 速度 . 0.5 ~5m/min . . 管材 
制品 规格 (长 x 宽 ) : 
SJY-F130 x20 130mm x 20mm 16s |238| 495x 与 SJSZ-45 或 
(FY130) 生产 速度 : 0. 15 ~3m/min 0. 91 x1.77 | SJSZ-55 配套 使 用 
牵引 功率 : 1. 5kW 
生 || 局 二 四 Ea 宽 机 
SYJ-F150 x60 ne 欧 ): 5 23.0x 与 SJSZ-60 配套 
E mm mm 六 已 刑 村 
(SJSZ-60,SJS-FY80) | 本 产 束 度 ，0 3 min 2. 08 x1.82 | 使 用 生产 异型 材 
制品 规格 (长 x 宽 ) ; 
异型 材 辅 机 SJY-250 x 100 250mm x 100mm 元 | 145x 与 SJSZ-55 或 
(FY250) 生产 速度 : 0. 14 ~2. 8m/min 2.4 x2.05 | SJSZ-65 配套 使 用 
牵引 功率 : 2. 2kW 
品 规格 (长 x 宽 ) ; 
BE < 25. 1( 交 ) 16.8x 与 SSZ-60 x 22 
mm mm : ; 证 六 已 
0 生产 速度 : 0.3 ~3m/min 3( 直 ) 45 | 1.2x1.8 人 CR 
牵引 功率 ; 2 x1. 5kW( 直流 ) 
品 规 入 x 宽 ) ， 三 - 
I AD le be th we 76.5 |7.39| 人 0x ee me 
(SJYF-240 x120) Wa : . 1.2x2.24 | 二 | 


生产 速度 : 0.4 ~4m/min 爬 、 装 饰 条 




















































































































































































































. 35S8 . 塑料 成 型 技术 
( 续 ) 
累 杆 直径 | 机 头 规 定形 模 长 度 | 牵引 速度 总 功率 
产品 名 称 型 “号 螺杆 直 和 头 规格 定形 模 长 牵引 速 功率 
/mm /mm /(m/min) /kW 
人 45 30 x0. 65 1~6 9.75 
i XxXU. 一 四 
材 挤 出 机 组 
螺杆 直径 水 量 牵引 长 度 | 生产 能 
品名 称 型 号 总 功率 
产品 名 和 加 /mm /(L/min) /(kg/h) 为 率 人 WW 
塑料 异型 材 挤 
ES SJY180 x80 55/110 80 ~ 100 130 68 
出 生产 线 了 
时 村 吉 径 冷却 长 庶 态 引 长 度 秆 产能 
产 品 名 称 刑 号 螺杆 直径 从 却 长 度 牵引 长 度 生产 能 总 功率 /kW 
/mm /mm /(kg/h) 
沁 入 入 他 邹 村 SJY(B) x80.0 a 4000 130 或 220 D0 
材 挤 出 生产 线 ? | 人 或 60/130 本 一 
螺杆 直径 水 量 牵引 速度 | 生产 能 
外 名 称 型 [= 总 本 玉 
产品 名 项 本 /mm /(L/min) /(m/min) /(kg/h) kW 
塑料 复合 异型 
本 55/110 80 ~100 130 90 
材 挤 出 机 组 
真空 定形 外 形 尺寸 总 功率 
最 大 型 材 | 最 大 型 区 a 
ed 套 长 度 (长 x 宽 x 高 ) | (切割 电动 机 ) 
宽度 /mm | 高 度 /mm 
/mm /mm /kW 
双 螺 杆 异型 材 23000 x 
os SJS-FY80 60 150 1400 5 
辅 机 2 2030 x 1820 
生产 能 制品 规格 牵引 速度 | 切割 行程 总 功率 
中 名 称 型 [= 
产品 名 项 /(kg/h) /mm / (m/min) /mm /kW 
塑料 异型 材 | CE7Y-Z51 I 型 | 40~120 180 x 80 350 31.5 
机 组 ® CE7Y-Z51 IT 型 | 40~120 | 200 x100 0 ~130 31.5 
@ 山东 塑料 橡胶 机 械 总 厂 生 产 。 
@ 大 连 冰 山 橡 塑 股份 有 限 公司 生 产 。 
@) 上 海 轻 工 机 械 股 份 有 限 公 司 挤 出 机 厂 生 产 。 








8.2 原料 
































坚 握 乙烯 异型 材 挤 出 成 型 用 料 ， 是 以 悬浮 法 聚 握 乙烯 树脂 中 的 SG4 、SG5 或 SG6 型 料 为 
主 ， 然 后 根据 挤 出 工艺 和 型 材 的 使 用 条 件 要 求 ， 在 主 原料 中 适当 加 入 一 定 比 例 的 稳定 剂 、 改 


性 剂 、 填 充 料 和 其 他 辅助 料 ， 组 成 用 料 配 方 。 异 型 材 挤 出 成 型 用 料 配方 见 表 3-7。 


主 原料 应 尽量 选用 异型 材 成 型 专用 料 ， 如 沧州 化 工 实业 集团 有 限 公 司 产 SD700、SD1000 


或 福州 二 化 集团 产 K65 、K67 型 PVC 悬浮 法 树脂 。 


8.3 工艺 


1) 原料 的 配 混 、 造 粒 工 艺 及 用 设备 等 条 件 见 本 书 中 4.4 节 内 容 。 
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2) 用 双 螺 杆 挤 出 机 挤 出 成 型 异型 材 工 艺 参数 。 
中 q 工艺 温度 控制 见 表 8-6。 
表 8-6 异型 材 挤 出 〈 双 螺杆 挤 出 机 ) 成 型 工艺 温度 
加 热 部 位 











机 简 各 段 成 型 模具 
SN 连接 颈 口 模 
之 
材料 /TC 1 2 3 1 2 3 
PVC SG4 或 SG5 | 170 ~180 170 165 ~170 170 ~ 175 170 ~ 175 175 180 ~ 185 185 ~188 
PVC SG6 170 ~175 165 160 ~165 165 ~ 170 165 ~ 170 170 175 ~180 180 ~185 





























如 果 采 用 单 螺杆 挤 出 机 挤 出 成 型 异型 材 时 ， 挤 出 机 机 简 和 成 型 模具 的 温度 控制 应 略 高 于 
双 螺 杆 挤 出 机 挤 出 成 型 异型 材 的 温度 控制 ; 但 单 螺 杆 挤 出 机 塑 化 原料 的 工艺 温度 是 加 料 段 温 
度 低 ， 随 着 向 均 化 段 过 渡 温 度 逐 渐 升 高 。 

@) 真空 定型 时 用 真空 度 为 - 0. 08 ~ -0.06MPa 之 间 。 

@) 型 坏 冷 却 用 冷却 水 温度 应 控制 在 15%C 以 下 ， 以 4~8% 应 用 较 多 。 

@ 牵引 速度 和 硬 管材 生产 时 的 牵引 速度 相似 ， 一 般 情 况 下 也 是 牵引 速度 略 快 于 型 坏 从 
模具 口 挤 出 速度 ， 一 般 控 制 在 1. 05 ~ 1. 10 倍 范围 内 。 

3) 异型 材 挤 出 成 型 工艺 操作 要 求 。 

原料 配 混 降温 后 ( 配 混 工 艺 参见 4.4 节 内 容 )， 用 80 目 第 网 过 筛 。 如 果 用 双 螺 杆 挤 出 机 
挤 出 成 型 ， 可 直接 投入 挤 出 机 料 斗 内 生产 。 如 果 用 单 螺杆 挤 出 机 挤 出 成 型 ， 原 料 要 先 经 造 粒 
工序 后 ， 才 可 投入 生产 。 

挤 出 机 的 选择 应 用 ， 通 常 是 : 异型 材 截 面积 较 大 ， 要 求 产 量 高 ， 应 采用 双 螺 杆 挤 出 机 ; 
异型 材 截面 积 小 ， 应 选用 单 螺 杆 挤 出 机 。 

挤 出 机 的 机 简 加 热 温度 控制 ， 双 螺杆 挤 出 机 是 加 料 段 温 度 高 于 中 间 段 ， 均 化 段 温度 最 低 
( 指 机 简 中 的 三 段 温度 控制 ); 单 螺杆 挤 出 机 的 温度 控制 ， 是 从 机 简 的 加 料 段 开始 ， 温 度 逐 
渐 升 高 。 注 意 : 机 简 和 成 型 模具 温度 控制 ， 要 按 工艺 温度 要 求 严 格 操作 。 温 度 偏 高 ， 成 型 制 
品 难度 增加 ， 熔 料 易 分 解 、 制 品 出 现 气 泡 或 发 黄 ; 温度 偏 低 ， 原 料 塑 化 质量 差 ， 成 型 质量 无 
法 保证 ， 制 品 表 面 粗糙 ， 有 可 能 无 法 正常 生产 。 

加 料 螺杆 转速 要 与 挤 出 机 螺杆 转速 匹配 ， 一 般 加 料 螺杆 转速 应 是 挤 出 机 螺杆 转速 的 2 倍 
左右 。 

牵引 制品 的 速度 要 与 制品 型 坏 从 模具 口 挤 出 的 速度 匹配 ， 正 常生 产 情 况 下 ， 是 牵引 速度 
略 快 于 型 坏 从 模具 口 挤 出 速度 。 

挤 出 机 螺杆 工作 转速 控制 在 15 ~25r/min 较 适 宜 ， 制 品 壁 厚 小 于 lmm， 取 高 转速 ; 壁 厚 
大 于 2mm， 取 较 低 的 螺杆 转速 。 

制品 冷却 要 完全 浸入 冷却 水 内 ， 冷 却 循环 水 应 是 从 出 料 端 进 ， 从 人 料 端 出 。 

异型 材 生产 质量 应 符合 标准 GBMT 8814 一 2004 的 规定 。 




















8.4 异型 材 挤 出 成 型 故障 排除 


塑料 异型 材 挤 出 成 型 故障 原因 及 排除 方法 见 表 8-7。 
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表 8-7 异型 材质 量 故障 原因 及 排除 方法 






























































































































































































































































































































































故障 现象 产生 原因 排除 方法 
螺杆 转动 速度 不 平稳 QD 检修 螺杆 工作 传动 系统 
异型 材 纵向 结 | 加 供 料 螺杆 转动 速度 不 平稳 @@ 检 修 供 料 螺杆 传动 系统 
构 形状 波动 辟 厚 |。 @ 机 简 塑 化 原料 温度 波动 @ 检 修 电 加 热 系统 ,更换 损坏 元 件 或 调整 接触 不 良 
时 大 时 小 部 位 
图 牵引 速度 不 平稳 @ 检 修 牵引 辊 工作 用 传动 系统 
@D 挤 出 机 生产 线 上 各 设备 中 心 线 不 在 同一 | OD 重新 找 正 各 设备 位 置 达 到 各 设备 中 心 线 在 同一 条 水 
条 水 平 直 线 上 平 直线 上 
型 坏 冷 却 降温 速度 不 一 油 整 冷却 水 降温 效果 ,使 壁 厚 不 同 处 的 降温 速度 
型 材 栖 昌 变形 ©@ 令 却 降温 速 致 有 令 却 水 降温 效果 ,使 同 处 的 降温 速 上 
图 真空 定形 套 及 冷却 水 温 控制 不 当 @ 检 查 调 整 真空 冷却 定形 部 位 ,使 其 适合 工艺 要 求 
@ 螺 杆 转速 过 快 ,型 坯 冷却 降温 时 间 短 国际 低 螺 杆 转 速 ,降低 型 坯 从 模具 口 挤 出 的 速度 
成 型 模具 结构 不 合理 , 熔 料 成 型 压力 不 | 重新 设计 模具 结构 ,增加 模具 进 料 端 熔 休 压力 ,增加 
足 ,定形 段 长 度 偏 得 定形 段 长 度 
制品 有 纵向 本 全 a i 二 Se a 
ee @ 用 料 配 方 中 的 原料 选 配 不 当 加 调整 配方 中 用 料 比例 ,适当 降低 外 润 剂 . 调 整 口 模 
、 温度 
图 口 模 部 位 有 划 伤 痕 @ 修 磨 口 模 处 划 痕 
GD 奉 引 速度 过 快 @D 调 节 牵引 速度 适当 慢 些 
| 品 结构 形 ; 
ee @ 冷 却 定形 水 温 过 高 因 降 低 冷却 水 温 
图 成 型 模具 温度 偏 高 图 成 型 模具 温度 适当 调 低 些 
吊 吕 站 部 用 | @ 原 料 塑 化 不 均匀 QD 提高 机 简 温 度 
名 ”| @ 成 型 模具 温度 低 回 提高 模具 口 模 处 温度 
图 配方 中 用 料 比例 不 当 加 调整 配 方 中 用 料 比例 
OD 口 模 部 位 成 型 盘 处 熔 料 流速 慢 , 筋 模 受 。 “四 适当 修改 模具 结构 ,使 筋 部 熔 体 流速 提高 
拉 伸 
1 品 筋 部 收缩 
@ 真 空 定形 套 中 真空 度 控制 不 当 , 或 操作 | 加 调整 真空 度 适合 制品 冷却 定形 工艺 要 求 
有 误 
@ 冷 却 水 温度 偏 高 @ 加 大 水 流量 ,降低 冷却 温度 
原料 中 杂质 多 ,过 滤 网 破裂 OD 更换 过 滤 网 ,必要 时 换 原料 
制品 表面 有 斑 | @ 原 料 中 水 分 合 量 过 高 或 有 挥发 物 @ 原 料 干燥 处 理 ,使 其 含水 量 小 于 0.01% ~0.05% 
点 、 鱼 眼 或 气泡 | @ 挤 塑 过 程 中 熔 休 料 排 气 不 充分 加 调整 工 艺 参数 
图 絮 杆 体温 度 过 高 图 适当 降低 螺杆 温度 
QO 塑 化 熔 料 温度 高 ,有 部 分 原料 分 解 QO 适当 调整 挤 出 工艺 温度 
制品 表面 有 | ”加 成 型 模具 腔 内 有 沟 料 现象 , 残 料 分 解 @@ 检 修 模具 , 修 麻 滞 料 
黄 线 @ 配 方 中 原 料 选 择 不 当 , 有 的 原料 热 稳定 。 国 检查 配方 中 原料 ,进行 调整 ,更 换 热 稳定 性 较 好 的 
性 差 原料 
制品 来 而 有 条 | ，@ 原 料 配方 选择 不 当 ,润滑 剂 加 入 量 大 重新 调整 配方 中 的 用 料 组 合 ,减少 润滑 剂 加 入 量 
te | @ 原 料 混合 搅拌 工艺 条 件 不 合理 加 调整 配 混 料 工艺 参数 ,使 原料 混合 均匀 
图 原料 中 主 原料 不 纯 , 混 有 不 同 牌 号 料 加 检查 原料 纯度 ,必要 时 更 换 新 料 
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( 续 ) 
故障 现象 产生 原因 排除 方法 
@ 成 型 模具 结构 欠 合理 OD 适当 加 大 模具 熔 料 腔 对 熔 料 的 成 型 压力 和 定形 眉 长 度 
制品 表面 有 熔 
料 接 痕 加 原料 配方 中 原料 组 合 欠 佳 ,工艺 条 加 原料 配方 中 适当 减少 外 润滑 剂 加 入 量 ,提高 熔 料 温度 ,降低 
件 不 当 口 模 温度 和 熔 料 挤 出 量 
@ 原 料 配 混 工艺 有 不 当 之 处 加 修改 工艺 参数 ,严格 按 工艺 要 求 顺序 向 混合 机 内 加 料 
加 挤 出 成 型 制品 工艺 参数 不 合理 。 | 加 注意 熔 料 温度 控制 ,加 大 熔 料 成 型 压力 ,牵引 速度 与 挤 出 过 
制品 强度 降低 度 匹 配合 理 





图 成 型 模具 结构 和 定形 冷却 工艺 不 
合理 














@) 型 坏 要 缓慢 降温 , 减 小 型 坏 运 行 的 阻力 


第 9 草 塑料 丝 挤 出 成 型 




















塑料 丝 可 用 聚 乙 烯 、 聚 丙烯 、 限 酰胺 和 聚 握 乙烯 树脂 撞 出 成 型 。 丝 的 细 度 (直径 ) 在 
0. 15 ~0.30mm 范围 内 ; 按 用 途 分 有 渔业 用 丝 、 工 业 用 丝 和 民用 丝 等 种 类 。 塑 料 具有 强度 
高 、 质 量 轻 、 耐 磨 性 及 耐 化 学 腐蚀 性 好 、 弹 性 好 ， 在 低温 环境 中 柔韧 性 好 ， 在 水 中 强度 不 受 
影响 和 介 电 性 能 优良 等 特点 。 以 聚 乙烯 丝 为 例 ， 这 种 丝 可 用 在 渔业 中 制作 拉 网 、 轩 网 、 定 置 
网 ; 工业 中 用 过 滤 网 制作 各 种 绳索 等 ; 民用 主要 用 于 制作 窗纱 等 。 


























9.1 设备 


塑料 丝 的 挤 出 成 型 ， 分 湿 法 和 干 法 生产 单 丝 工艺 流程 ， 不 同 生 产 工艺 用 设备 生产 线 如 图 
9-1 ~ 图 9-3 所 示 。 主 要 设备 有 : 单 螺 杆 挤 出 机 、 成 型 模具 、 分 丝 板 、 热 水 槽 、 牵 伸 辊 、 热 
烘 道 和 卷 取 装置 。 
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slink 
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9-1 聚 乙烯 单 丝 挤 出 成 型 生产 线 ( 湿 法 ) 
1 一 挤 出 机 2 一 成 型 模具 3 一 水 槽 “4 一 牵 伸 装置 ”5 一 热 水 覃 
































6 一 第 二 牵 伸 装 置 7 一 烘箱 8 一 牵引 机 9 一 收 卷 装置 




















图 9-2 聚 丙烯 单 丝 挤 出 成 型 生产 线 ( 干 法 ) 
1 一 挤 出 机 “2 一 成 型 模具 3 一 水 槽 ”4 一 牵 伸 装置 ”5 一 烘箱 
6 一 第 二 牵 伸 装置 “7 一 热 水 槽 ”8 一 收 卷 装置 
































图 9-3 聚 氯 乙烯 单 丝 挤 出 成 型 生产 线 ( 湿 法 ) 
1 一 挤 出 机 “2 一 成 型 模具 3 一 分 丝 板 “ 4 一 牵 伸 装置 “5 一 热 水 模 
6 一 第 二 牵 伸 装 置 7 一 分 丝 导 辊 8 一 收 卷 装 置 
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(1) 挤 出 机 塑料 单 丝 挤 出 成 型 一 般 都 用 单 螺杆 挤 出 机 。 螺 杆 的 结构 ， 聚 氧 乙 烯 单 丝 
挤 出 成 型 用 渐变 型 螺杆 ,长 径 比 为 (20 ~25 ): 1， 肾 丙烯 和 聚 酰 胺 (尼龙 ) 单 丝 挤 出 成 型 用 突 
变型 螺杆 ， 长 径 比 为 (25 ~30): 1; 聚 乙烯 和 聚 丙烯 原 料 用 螺杆 的 压缩 段 为 (3 ~5) DD， 到 酰胺 
(尼龙 ) 原 料 用 螺杆 的 压缩 段 为 (1 ~2)D,，D 为 螺杆 直径 。 

(2) 成 型 模具 ” 单 丝 挤 出 成 型 用 模具 结构 ， 有 水 平 式 〈 见 图 9-4) 和 垂直 式 ( 见 图 
9-5) ,一 般 用 过 滤 网 目 数 为 40/80/40 三 层 。 入 料 口 的 收缩 角 在 30° 左 右 ; 分 流 锥 扩张 角 在 
30° ~60°。 模 具 中 喷 丝 板 是 关键 零件 (结构 如 图 9-6 所 示 ) 。 喷 丝 板 的 加 工 精度 对 挤 出 成 型 
单 丝 质量 有 较 大 影响 ， 要 求 喷 丝 板 用 耐 热 变形 小 的 合金 工具 钢 制 造成 型 单 丝 孔 内 径 表面 要 
光滑 、 无 划 伤 、 无 毛刺 、 无 滞 料 现象 ， 而 且 长 时 间 工 作 表 面 应 耐 磨 不 变形 。 丝 板 孔 加 工时 ， 
要 注意 喷 丝 板 孔径 与 单 丝 制 品 直径 的 关系 ( 见 表 9-1) 。 丝 孔 的 数量 一 般 在 12 ~60 个 范围。 
孔 数 过 多 ， 分 丝 机 构 庞 大 。 喷 丝 孔 的 长 径 比 LD 为 (4 ~10) :1。 丝 孔 要 求 直 径 尺 寸 一 致 ， 
各 孔 中 心 距 相等 ， 平 直 部 分 长 度 相等 ， 熔 料 引入 导 角 应 无 滞 料 平台 。 
































































































































到 9-4 水平 挤 出 成 型 图 9-5 垂直 挤 出 成 型 
单 丝 模具 结构 单 丝 模 具 结构 
1 一 分 流 锥 “2 一 喷 丝 板 1 一 多 孔 板 2 一 模具 3 一 锁 紧 法 兰 
3 一 锁 紧 螺母 4 一 模具 4 一 分 流 锥 5 一 喷 丝 板 “6 一 紧 固 螺钉 
单 丝 挤 出 成 型 生产 中 出 现 故 障 与 
模具 有 关 的 现象 ， 主 要 是 丝 容易 断 头 。 » 
产生 原因 : 一 是 模具 控制 温度 不 稳定 ， 
温度 过 高 或 过 低 ， 在 丝 被 拉 伸 倍数 固 | 


定时 ， 都 容易 出 现 断 丝 现 象 ; 另 一 点 
是 喷 丝 板 的 设计 不 合理 ， 应 修改 喷 丝 
板结 构 。 

(3) 冷却 水 模 ”冷却 水 槽 的 作用 
是 把 从 模具 中 挤 出 的 已 经 成 型 的 丝 状 熔 料 冷却 定形 。 冷 却 水 覃 的 结构 很 简单 ， 如 图 9-7 所 
示 ， 长 约 1~2m、 高 约 1m, 水 模 内 冷却 水 温度 控制 在 20 ~30% 范围 ， 液 面 距 喷 丝 板 高 度 在 
30 ~50mm 范围 内 。 

(4) 牵引 拉 伸 装置 ” 单 丝 成 型 后 拉 伸 的 目的 是 使 其 分 子 重 新 排列 成 与 长 度 方向 一 致 的 
有 序 结构 ， 以 提高 丝 的 工作 强度 。 





图 9-6 ” 喷 丝 板结 构 
1 一 喷 丝 模板 “2 一 引入 导 板 3 一 孔径 导 
























































































































































364 . 塑料 成 型 技术 
表 9-1 单 丝 直径 与 喷 丝 板 孔径 关系 (单位 : mm ) 
喷 丝 板 孔 径 
LDPE HDPE PVC 

拉 伸 倍数 
8~10 2.5 6 
0.2 0.5 0.8 0.3 0.5 
0.3 0.8 1.1 0.5 0.8 
0.4 1.1 1.2 0.6 1.1 
0.5 1.2 1;7 0.8 1.2 
0.6 1.5 2.0 1.0 1.5 
0.7 1.7 2.3 1.1 1 


拉 伸 装置 主要 由 拉 伸 辊 和 丝 的 加 热 装置 组 
成 ,工作 方法 是 依靠 几 组 拉 伸 辊 的 转速 差 ， 把 直 





径 较 粗 的 丝 加 热 后 拉 成 制品 要 求 规格 。 


拉 伸 单 丝 时 的 加 热 方法 ， 可 用 烘箱 热风 循环 
加 热 ， 也 可 用 热 水 加 热 。 通 常 ， 聚 丙烯 丝 拉 伸 用 
150Y 、 热 风 循 环 加 热 。 聚 乙烯 、 聚 酰胺 (尼龙 ) 
和 聚 握 乙烯 丝 拉 伸 用 100% 沸水 加 热 拉 伸 成 一 定 
规格 的 制品 。 

(5) 收 卷 装置 





挤 出 成 型 的 单 丝 卷 取 ， 可 采 








用 中 心 卷 取 方 式 ， 把 成 型 的 一 组 单 丝 合 股 卷 在 卷 
简 上 成 一 大 捆 ， 也 可 把 每 根 单 丝 分 别 卷 成 一 捆 。 














图 9-7 
1 一 挤 出 机 “2 一 成 型 模具 3 一 加 热 蒸汽 管 














冷却 水 槽 结构 
























































en 冷水 管 草 尽 作 ; 
为 了 使 卷 取 丝 的 张力 恒定 ， 卷 取 装 置 最 好 用 力矩 “水管 5 水 术 6 一 导 辊 7 一 排水 入 
电动 机 驱动 。 
塑料 单 丝 生 产 用 辅 机 技术 参数 及 生产 厂家 见 表 9-2。 
表 9-2 塑料 单 丝 挤 出 成 型 辅 机 技术 参数 及 生产 厂 
技术 参数 
型 号 生产 能 生产 厂家 
累 杆 直径 /mm 长 径 卷 锭 净 总 功率 
螺杆 直径 / 长 径 比 收 卷 锭 数 /kg/h) 功率 /kW 
SJ-65 x25-7 65 25:1 162 43 125 
SJ-75 x28-7 75 28:1 186 90 165 
连云港 市 家 用 电器 总 上 
SJ-90 x30-7 90 30:1 108 179 180 
SJ-65 x28-9 65 28:1 162 86 155 
型 号 产能 拉丝 直径 卷 丝 速度 总 功率 生产 厂家 
了 生产 能 拉丝 直径 拉丝 数量 卷 丝 速 | 总 功率 广 | 家 
/(kg/h) /mm /(m/min) /kW 
上 海 轻 工 机 械 股 份 有 限 
SJZ-S-4513-0.3| 2.5~33 10.15 -~0.3 40 195 ~225 34 藉 司 六 由 机 户 
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( 续 ) 
技术 参数 

型 号 | 曙 Hi | 车 引 辊 | 着 下 | 第 - 率 | 第 = 率 | 第 = 证 pe 

直径 径 速度 伸 速 度 伸 速 度 伸 速 度 

/mm /mm /(m/min) | /(m/min) /(m/min) /(m/min) 
SJ-LSF 45.65 210 39 ~ 194 1.6 ~16 9.6 ~96 19.2 ~192 

山东 塑料 橡胶 机 械 总 厂 
LS60/240-1 65 350 50~150 5~20 50 ~150 























聚 丙烯 丝 用 烘箱 热风 循环 加 热 ， 温 度 在 150%C 以 上 ， 能 提高 拉 伸 倍数 ， 但 设备 较 复 杂 、 
生产 成 本 高 。 

目前 ， 采 用 100Y 沸水 加 热 ( 湿 法 ) 拉 丝 的 生产 方式 较 多 。 这 种 生产 工艺 设备 简单 ， 丝 坏 
加 热 均 匀 ， 生 产 操作 也 很 方便 。 湿 法 牵 伸 生产 设备 有 : 几 组 牵 伸 辊 、 加 热 牵 伸 水 模 和 压 丝 
杠 ， 排 气 装置 及 排 丝 机 等 。 

1) 牵 伸 水 槽 。 长 度 在 2 ~3m 之 间 ， 槽 中 水 可 用 蒜 汽 加 热 ， 也 可 用 电 加 热 。 蒜 汽 加 热 需 
要 有 专用 锅炉 ， 加 热 升温 快 ， 操 作 安全 ; 电 加 热 升温 慢 且 不 安全 。 

2) 牵 伸 辊 。 牵 伸 辊 有 多 组 ， 每 组 牵 伸 辊 又 由 几 个 牵 伸 辊 组 成 。 数 量 由 牵 伸 次 数 确定 。 
常见 牵 伸 辊 组 有 : 二 辊 牵 伸 、 三 辊 牵 伸 和 七 辊 牵 伸 。 两 辊 牵 伸 装置 中 的 辊 排列 方式 为 上 下 排 
列 ， 上 辊 表面 镀铬 ， 为 主动 辊 ; 下 辊 安装 与 上 辊 成 10" 左 右 的 倾斜 角 ， 目 的 是 为 便于 排 丝 ， 
为 被 动 辊 。 两 辊 这 伸 分 初 牵 伸 和 第 二 次 牵 伸 ， 为 防止 丝 打 滑 ， 丝 在 两 次 牵 伸 中 的 被 动 辊 上 多 
绕 几 圈 。 这 种 牵 伸 丝 生 产 方式 操作 较 麻 烦 ， 丝 的 性 能 也 不 太 稳 定 ， 但 设备 结构 简单 、 操 作 
安全 。 

三 辊 牵 伸 或 七 辊 牵 伸 装置 中 ， 引 入 丝 的 第 一 主动 辊 上 都 设 有 橡胶 辊 压 紧 丝 ， 这 增加 了 丝 
与 辊 面 的 摩擦 力 ， 防 止 了 丝 拉 伸 时 的 打滑 现象 ， 则 拉 伸 倍数 准确 、 稳 定 ， 丝 的 性 能 也 得 到 
提高 。 

3) 压 丝 杜 。 用 不 锈 钢 制作 ， 它 的 作用 是 把 进入 水 槽 中 的 丝 压 住 ， 使 其 浸没 在 水 中 。 

4) 热处理 装置 。 干 法 生产 时 为 电热 烘箱 ， 湿 法 生产 时 为 热 水 模 。 拉 伸 后 的 丝 通过 这 个 
热处理 装置 ， 主 要 是 为 了 消除 拉 伸 丝 产 生 的 内 应 力 ， 以 减少 成 品 收缩 率 。 































































































9.2 原料 


(1) 聚 乙烯 丝 挤 出 成 型 用 原料 聚 乙烯 丝 挤 出 成 型 用 料 ， 主 要 是 用 密度 为 0.955 ~ 
0. 965g/cm? 的 高 密度 聚 乙烯 。 国 内 产 PE 丝 专用 料 有 : 中 国 石油 大 庆 石 化 公司 、 中 国 石化 扬 
子 石油 化 学 分 公司 产 5000S 和 5200S， 中 国 石化 北京 燕 化 石油 化 工 股份 有 限 公 司 产 DGDA- 
6094 等 树脂 。 

(2) 聚 丙烯 丝 挤 出 成 型 用 原料 “ 聚 丙 烯 丝 挤 出 成 型 用 料 ， 应 选 燃 体 流动 速率 (MEFR ) 为 
0. 1 ~1g/10min 的 树脂 。 专 用 挤 丝 料 有 : 中国 石化 齐鲁 石油 化 工 股份 有 限 公 司 产 T30S， 天 津 
石油 化 工 公司 产 T30S、230S 和 抚顺 石油 化 工 公司 产 C30S、V30S 等 树脂 。 

(3) 聚 氯 乙烯 丝 挤 出 成 型 用 原料 “” 聚 氯 乙烯 丝 挤 出 成 型 ， 是 以 悬 序 法 PVC 树脂 中 的 
SG5 型 料 为 主 原 料 。 再 按 丝 应 用 条 件 需要 ， 加 入 一 定 比例 的 稳定 剂 、 增 塑 剂 、 润 滑 剂 及 其 他 
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辅助 料 ， 组 成 用 料 配方 。PVC 丝 挤 出 成 型 用 料 参 考 配 方 见 表 9-3。 





表 9-3 ”PVC 单 丝 挤 出 成 型 原料 配方 (质量 份 ) 
























































原 料 人 硬 通 用 丝 窗纱 绳索 软 丝 
肾 氯 乙烯 (PVC SG5 ) 100 100 100 100 
邻 茶 二 甲酸 二 辛 酯 3 6 1 10 
邻 茶 二 甲酸 二 丁 酯 3 一 4 30 
环 氧 油 酸 丁 酯 一 一 1 一 
烷 基 础 酸 茶 酶 一 1.5 一 过 
饥 / 锅 稳定 剂 一 2 一 一 
月 桂 酸 二 丁 基 锡 一 一 二 
三 碱 式 硫酸 铅 2.8 一 2.5 1.5 
二 碱 式 亚 磷酸 铅 二 一 一 1 
人 硬 脂 酸 0.6 0.5 0.6 0.2 
人 硬 脂 酸 钢 0.8 一 1.2 1.5 
硬 脂 酸 铅 0.6 一 0.6 一 
酌 羡 蓝 13g 10g 10g 和 
酸 靖 绿 66g 60g 60g 一 














(4) 聚 酰胺 丝 挤 出 成 型 用 原料 “ 聚 酰 胺 (尼龙 ) 丝 挤 出 成 型 用 原料 ， 主 要 是 用 PA1010 树 
脂 ， 是 一 种 白色 或 微 黄色 半 透 明 颗粒 。 


9.3 工艺 


1) 聚 氧 乙 烯 丝 挤 出 成 型 ， 应 先 按 本 书 第 4 章 中 的 内 容 ， 把 配方 中 各 种 原料 配 混 后 造 
然后 再 挤 出 拉 伸 成 丝 。 
其 他 种 原料 可 直接 用 挤 出 机 塑 化 原料 ， 挤 出 成 型 丝 制品 。 
2) 几 种 塑料 丝 挤 出 成 型 工艺 参数 见 表 9-4。 
3) 塑料 丝 挤 出 成 型 工艺 操作 要 点 。 
Q 成 型 单 丝 用 原料 挤 出 塑 化 时 ， 机 简 前 端 要 加 多 孔 板 和 过 滤 网 ， 网 目 数 应 根据 不 同 原 
料 确 定 ， 一 般 选 80 ~ 120 目 之 间 ，2 ~4 层 。 

@) 工作 中 注意 维护 喷 丝 板 的 精度 ， 喷 丝 孔 熔 料 流 经 面 要 保持 光滑 、 无 残 料 、 无 划 伤 ; 
拆 印 时 不 许 敲 击 ， 要 轻 拿 轻 放 ， 以 防 其 变形 ，。 

@@) 冷却 槽 内 水 温 控 制 在 20 ~ 30% 之 间 ， 液 面 距 喷 丝 板 高 30 ~ 50mm， 丝 在 水 中 运行 长 
度 应 大 于 1m。 肾 握 乙 烯 单 丝 采用 空气 冷却 温度 为 40 ~60%C 。 

4) 丝 拉 伸 时 的 加 热 温度 应 控制 在 该 原料 的 熔点 温度 以 下 ， 温 度 可 尽量 高 一 些 。 聚 氯 乙 
烯 单 丝 的 拉 伸 温度 为 95 ~100%C 。 

5) 丝 的 拉 伸 倍 数 应 按 其 工作 要 求 强 度 决 定 ， 不 同 塑料 的 拉 伸 倍数 : 聚 乙 烯 为 8 ~ 11， 
聚 丙 炳 为 5 ~8， 聚 酰胺 (尼龙 ) 为 3 ~5， 聚 握 乙 烯 为 3 ~6。 
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表 9-4 几 种 塑料 丝 挤 出 成 型 工艺 参数 
ee 挤 出 机 机 简 温度 必 路 丝 板 温度 | 冷却 水 温度 | 过 介 信 数 “ | 罕 促 温度 
pa “es 口 
加 料 段 塑 化 段 | 均 化 段 /AC AC AC 
a 
s 气 冷却 
窗纱 丝 160 ~180 号 2.5~3.5 95 ~100 
PVC 80 ~100 | 110 ~140 | 140 ~ 160 ER 
空气 冷 己 
绳子 丝 160 ~180 A 3.5~4.5 95 ~ 100 
40 ~60 
HDPE 渔网 丝 150 ~200 | 220 ~260 | 270 ~310 290 ~310 30 ~50 9~10 90 ~ 100 
渔网 丝 280 ~300 20 ~40 8 ~10 120 ~ 150 
PP 150 ~200 | 210 ~240 | 240 ~ 280 
绳子 丝 280 ~300 20 ~40 6~7 95 ~130 
渔网 丝 230 ~240 20 ~40 4~45 70 ~ 85 
PA1010 180 ~200 | 210 ~240 | 250 ~260 
刷 丝 230 ~240 20 ~40 3.5~4 70 ~85 





























6) 拉 伸 后 的 成 品 丝 要 进行 退火 热处理 ， 目 的 是 消除 内 应 力 ， 以 减少 丝 的 收缩 率 。 热 


处 理 时 的 加 热 温 度 控 制 在 丝 拉 伸 时 加 热 温 度 以 下 。 对 于 无 特殊 要 求 的 丝 也 可 不 进行 


处 理 。 


9.4 丝 挤 出 成 型 故障 排除 


塑料 丝 挤 出 成 型 生产 中 ， 常 见 质 


表 9-5 塑料 丝 挤 出 成 型 质量 故障 原因 及 排除 方法 





质量 故障 产生 原因 及 排除 方法 见 表 9-5。 
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故障 现象 产生 原因 排除 方法 
中 螺杆 转速 不 平稳 中 检修 螺杆 旋转 用 传动 系统 
@ 机 简 加 热 控 温 不 稳定 ,温度 波动 大 @ 检 修 加 热 控 温 系统 
单 丝 直径 粗细 | 色 模 具 温 度 控制 不 当 @ 适 当 调整 模具 各 部 位 温度 ,加热 应 均匀 ,温度 要 稳定 
不 均匀 牵引 辊 转速 波动 二 检修 牵引 辊 传动 ,传动 带 可 能 存在 打滑 现象 
名 机 简 .螺杆 磨损 严重 , 挤 出 料 量 不 稳定 名 检测 机 简 与 螺杆 配合 间隙 ,超出 标准 规定 应 进行 
维修 
中 过 滤 网 破裂 熔 料 中 杂质 多 中 更 换 过 滤 网 ,必要 时 换 原 料 
已 原料 塑 化 不 均匀 @ 适 当 提高 原料 塑 化 温度 
断 丝 现象 较 多 | 名模 具 温 度 控制 不 稳定 检查 加 热 控 温 系 统 
井喷 丝 板 料 孔 有 残 料 清理 喷 丝 板 孔 中 残 料 
名 牵 伸 辊 转速 偏 快 名 适当 降低 牵 伸 辊 转速 
中 原料 不 纯 , 混 入 其 他 色 料 中 检查 原料 ,如 混和 人 其 他 色 料 应 更 换 生 产 料 
丝 色泽 不 至 配色 混合 搅拌 不 均匀 @ 调 整 配 混 原 料 工 艺 
@@ 换 原料 时 机 简 未 清理 干净 @ 用 聚 乙 烯 无 色 料 清理 机 简 , 直 至 无 色 料 为 止 
水 模 中 热 水 温度 不 稳定 注意 温 控 , 保 持 恒 温 




























































































. 368 . 塑料 成 型 技术 
( 续 ) 
故障 现象 产生 原因 排除 方法 
丝 无 光泽 或 色 | “四 喷 丝 孔 结 构 不 合理 或 孔 面 不 光洁 全 修 麻 喷 丝 孔 面 
泽 深 叶 名 逆 化 熔 料 温度 偏 高 @ 适 当 降低 机 简 温度 
OD 丝 牵 伸 倍 数 过 高 人 适当 降低 丝 牵 伸 倍数 
@ 水 档 温 度 偏 低 @@ 提 高 加 热 水 温 度 或 降低 牵 伸 速度 
牵 伸 时 水 槽 中 | @ 压 丝 杠 不 光滑 回 修 麻 压 丝 杆 , 改 善 表 面 粗糙 度 
断 头 多 @ 原 料 选择 有 误 图 核实 用 料 应 选 专用 料 
回 料 中 杂质 多 或 过 滤 网 破裂 加 更换 过 滤 风 
加 传导 辊 阻力 过 大 @@ 检 修 导 辊 应 转动 灵活 
，，，， | OD 机 简 进 料 口 处 温度 偏 高 OD 降低 进 料 口 温度 ,加 大 冷却 水 流量 
喷 丝 孔 出 料 量 | ee 
a 加 加 料 斗 中 原料 出 现 “ 架 桥 "现象 @@ 在 料 斗 中 加 搅拌 器 








机 简 与 螺杆 配合 间隙 过 大 , 返 流 料 量 大 








@ 检 修 ,必要 时 


更 换 螺 杆 
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塑料 包 禾 层 电线 的 挤 出 成 型 ， 主 要 是 以 聚 乙烯 或 聚 氯 乙 炳 树脂 为 主要 原料 ， 再 根据 塑料 
包 团 层 工 作 环境 及 使 用 条 件 的 需要 ， 加 入 一 定 比例 的 辅助 料 ( 聚 氧 乙 烯 树 脂 中 需 加 入 增 塑 
剂 稳定 剂 ,润滑 剂 填充 料 等 。 聚 乙烯 树脂 中 需 加 入 一 定 比 例 的 痰 黑 和 抗 氧 剂 等 )， 用 以 作 


电线 电缆 的 绝缘 保护 层 。 





用 铜 、 铅 线 等 金属 线 作 电线 世 ， 外 面 用 挤 塑 方法 包 上 一 层 塑 料 ， 作 绝缘 保护 用 的 电线 电 














绕 ，, 具有 较 好 的 电 绝 缘 性 ， 难 燃 、 耐 热 、 耐 老化 、 耐 油 、 耐 电 晕 、 耐 化 学 腐蚀 和 良好 的 耐水 
性 能 ， 也 有 一 定 的 力学 性 能 。 所 以 ， 被 广泛 地 应 用 在 电力 传输 、 通 信 、 分 配 电能 照明 、 动 力 








机 械 及 控制 信号 等 各 个 方面 。 


10.1 设备 








塑料 包 覆 层 电 线 的 挤 出 成 型 生产 工艺 ， 也 分 两 大 工艺 程序 。 第 一 工艺 程序 是 塑料 包 攻 用 
电缆 料 的 用 料 配 混 生 产 工艺 ， 这 一 工艺 程序 按 术 书 4. 4 节 所 述 进行 操作 。 第 二 工艺 程序 的 生 


产 工艺 路 线 如 图 10-1 所 示 ， 主 要 设备 有 单 螺杆 挤 出 机 、 成 型 塑料 包 覆 层 用 模具 、 冷 却 水 槽 、 


测试 仪 及 卷 绕 等 装置 。 
































图 10-1 电线 电缆 挤 出 成 型 生产 线 示 意 














1 一 必 线 ”2 一 忆 线 预 热 处 理 ”3 一 抽 真 空 管 4 一 单 螺杆 挤 出 机 ”5 一 成 型 模具 





6 一 冷却 水 槽 “7 一 测试 仪 8 一 绞盘 9 一 卷 绕 





成 型 电线 塑料 包 禾 层 用 挤 出 机 ， 一 般 多 用 规格 比较 小 ($45mm 或 p65mm 螺杆 直径 ) 的 
单 螺杆 挤 出 机 ， 螺 杆 结 构 为 等 距 渐 变型 ,长 径 比 为 20: 1 左右 ， 压缩 比 为 3: 1。 人 金属 线 世 塑 


料 包 禾 机 组 技术 参数 见 表 10-1。 

塑料 包 禾 线 绕 成 型 模具 结构 见 图 10-2 所 示 ， 此 种 模 
具 结 构 与 塑料 管 成 型 用 模具 结构 不 同 。 从 模具 结构 图 中 
可 以 看 到 ， 挤 出 电线 电缆 包 覆 成 型 用 挤 出 机 生产 线 与 电 
线 料 塑 化 熔融 用 撞 出 机 是 成 垂直 方向 布置 ， 挤 出 机 中 塑 
化 的 熔 料 是 成 90° 方 向 进入 模具 内 。 

包 禾 电线 电线 成 型 模具 结构 ， 可 分 为 压力 型 模具 结 
构 ( 见 图 10-3) 和 管状 型 模具 结构 ( 见 图 10-4)。 压 力 
型 模具 结构 把 从 挤 出 机 进入 模具 腔 内 的 燃料 挤 出 模具 时 
























JINAN 2 


图 10-2 电线 电缆 挤 出 成 型 模具 结构 
1 一 模具 体 2 一 世 棒 ”3 一 世 线 4 一 螺钉 


5 








线 缆 6 一 口 模 7 一 压 紧 圈 
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紧 紧 黏附 在 忆 线 体 上 ， 成 为 导体 蔚 线 的 绝缘 塑料 层 。 这 是 一 种 以 绝缘 为 主 的 忆 线 包 履 。 管 状 
型 模具 ， 熔 料 进 入 模具 体内 是 呈 管 状 形 从 模具 口 挤 出 ， 管 内 世 线 与 塑料 管 同 心 ， 但 由 于 管内 
空 腔 又 与 真空 系统 管 路 相通 ， 则 挤 出 模具 的 管状 塑料 层 收缩 在 世 线 的 圆周 上 ， 成 为 芯 线 导体 
的 护 套 。 





表 10-1 电缆 包 履 机 组 的 主要 技术 参数 

























































































主要 技术 规格 电动 机 | 各 | 。 外形 尺寸 
贝 里 要 、、 
型 号 _ 绝缘 后 外 径 | 出 线 速度 功率 (长 x 宽 x 高 ) 用 途 
线 蕊 直径 /mm 人 
/mm /(m/min) /kW /m 
SIN-F5 | 0.5~2.73 1.3 ~5 0 ~150 4 1.5 20 x5 
SIN-F5 | 0.5~2.73 1.1~5 6 ~120 4 3.1 |14.4x1.3x1.8 
SJN-F6 与 塑料 挤 出 机 配套 使 用 ， 
0.4 ~2.75 6 600 2.2x6 | 3.67 | 25.5x2.4x2 级 由 六 
( DF-6) 加 工 PE 、PVC 电线 电缆 
SJN-F6A 
0.4 ~2.76 6 550 pp 2.75 |16.2 x1.7x1.35 
(DF-6A) 
OA 0.5 ~2.73 10 6~140 2.2 或 4 | 1.7 10.63x1.65x1.2 
os ~ 人 GL xl1, 
(DF-10A) 与 45mm 挤 出 机 配套 使 
SJN-F10B 用 ,加 工 电 线 电 缆 
0.25 ~2.73 10 26 ~428 4 1.58 |13.7x1.7x1.2 
(DF-10B) 
SJN-F13 | 2.6~11 5~13 16 ~100 3 | 
与 塑料 挤 出 机 配套 加 工 电 
SJN-F25 sy 
pg ke pg 5 ~25 3~65 4 26.35 x4.70 x1.5| 线 电缆 
(SJ-FD-25) 
SJN-F25A 与 p65mm 挤 出 机 配套 加 
3.89 ~10.3 25 6~60 4 3 19 x35 x1.8 i 
(DF-25A) 工 电线 电线 
SJN-F30A 
7.5 ~25 30 5~70 4 13 36 x65 x1.9 
(DF-30A) 
SJN-F35 与 塑料 挤 出 机 配套 加 工 电 
7.5 ~25 10 ~35 2 ~40 4 34.75 x5x1.8 | 
(SJ-FD-35) 线 电缆 
SJN-F65 
16 ~57 18 ~65 0.5 ~20 7.5 52.5 x3.5 x2.5 
(SJ-FD-65) 



































图 10-3 ”压力 型 模具 图 10-4 管状 型 模具 
1 一 熔 料 2 一 芯 线 3 模 1 一 熔 料 2 一 芯 线 3 一 真空 间隙 ”4 一 口 模 














10.2 原料 


1) 眼 乙 烯 塑料 包 覆 层 用 电缆 料 的 原料 ， 可 用 低 密度 聚 乙 断 、 线 型 低 密度 肾 乙 烯 、 高 密 
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度 聚 乙烯 和 交 联 聚 乙 烯 。 表 10-2 列 出 了 聚 乙烯 电线 料 的 配方 。 配 方 1 为 防护 层 用 黑色 聚 乙 
烯 电 缆 料 ; 配方 2 为 辐 照 交 联 聚 乙烯 电费 料 ; 配方 3 为 线 世 屏 薇 用 半 导 电 聚 乙烯 电费 料 ; 配 
方 4 为 泡沫 聚 乙烯 电费 料 。 表 中 用 料 配方 仅 供 参考 ， 应 用 时 可 按 导 线 实际 工作 需要 ， 酌 情 修 
改 各 种 辅料 用 量 比例 。 























表 10-2 聚 乙烯 电缆 料 配方 (质量 份 ) 












































原料 名 称 配方 1 配方 2 配方 3 配方 4 
低 密 度 聚 乙烯 (LDPE ) 100 100 100 100 
抗 氧 刊 (1010) 0.4 0 
二 碱 式 亚 磷酸 铅 (2PbO ) 4.0 
三 氧化 二 镜 (Sb, 0; ) 1.5 
氧化 石 螨 ( 含 氧 70% ) 5 
防老 剂 (DNP) 1.0 0.5 
交 联 剂 (AD ) 1.5 
硬 脂 酸 ( HSt) 2.0 
聚 异 丁 烯 (PIB) 30 
痰 黑 2.0 2.0 45 
发 泡 剂 1 














目前 ， 国 内 生产 电缆 料 专用 PE 树脂 厂家 很 多 。 例 如 . 

@ 低 密度 聚 乙 烯 电缆 料 用 树脂 生产 三 有 : 中 国 石化 集团 茂名 石油 化 工 公司 ( 产 951- 
050 、951-000 等 树脂 ) 和 中 国 石油 兰州 石油 化 工 公司 ( 产 2K1. 5A 、1K2. 0B 等 树脂 ) 等 。 

@ 高 密度 聚 乙烯 电缆 料 用 树脂 生产 三 有 : 上 海 石 化 公司 ( 产 DH050T、DH170T 等 树 
脂 ) 和 中 国 石化 北京 燕 化 石油 化 工 股份 有 限 公 司 〈 产 TJDL-9475 树脂 ) 等 。 

@) 线 型 低 密度 聚 乙 烯 电缆 料 用 树脂 生产 三 有 中 国 石 油 兰 州 石 油 化 工 公 司 ( 产 DF- 
DA754 等 树脂 ) 等 。 

2) 聚 氢 乙 烯 电缆 料 用 悬浮 法 树脂 生产 三 有 : 福州 二 化 集团 ( 产 K74、K70 等 树脂 ) 和 
沧州 化 工 实业 集团 有 限 公司 ( 产 CK1800 、CR2000 、CM2900 等 树脂 ) 等 。 悬 浮 法 PVC 树脂 
SG2 型 与 辅助 料 组 合 配方 例 见 表 3-9。 





















































10.3 工艺 


塑料 包 覆 层 电线 挤 出 成 型 工艺 分 两 部 分 主要 工序 ,第 一 工序 是 电线 电缆 料 的 成 型 ， 第 二 
工序 是 塑料 包 覆 层 电 线 的 挤 出 成 型 。 

1. 电线 电线 料 的 挤 出 成 型 

(1) 电线 电缆 料 的 成 型 方法 及 用 设备 ”它们 实际 和 原料 的 配 混 ， 造 粒 工艺 相同 。 具 体 
的 生产 工艺 内 容 参 照 本 书 4.4 节 内 容 。 

(2) 电线 电缆 料 挤 出 成 型 工艺 操作 要 点 

1) 聚 乙 烯 电缆 料 用 原料 ， 也 可 选用 熔 体 流动 速率 ( MFR ) 为 2g/10min 的 低 密 度 聚 乙烯 
与 聚 异 丁 烯 (PIB ) 或 丁 基 橡胶 挨 混 ， 两 种 材料 的 挨 混 比例 为 LDPE/ZPIB =90/10。 

2) 聚 乙 烯 电缆 料 中 的 炭 黑 应 选用 天 然 气 槽 法 炭 黑 。 注 意 炭 黑 要 与 PE 料 混合 均匀 ; 最 
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好 是 先 用 含 30% 左右 的 炭 黑 母 料 ， 然 后 再 与 其 他 料 混合 。 混 合 均 匀 的 原料 应 是 棕色 ， 在 放 
大 200 倍 显 微 镜 下 观察 ， 应 见 不 到 较 大 的 黑色 颗粒 。 

3) PVC 电缆 料 挤 出 切 粒 时 的 塑 化 温度 不 应 超过 160% ; PE 电缆 料 挤 出 切 粒 用 单 螺杆 撞 
出 机 时 的 塑 化 温度 不 应 超过 220% ， 用 双 螺 杆 挤 出 机 切 粒 时 ， 炊 料 温度 不 应 超过 240% ， 挤 
出 成 型 的 条 料 在 50% 左右 温度 水 中 冷却 、 切 粒 。 

(3) 电线 电缆 料 质量 ”黑色 聚 乙烯 电线 电缆 料 质 量 应 符合 标准 GB 15065 一 1994 的 规 
定 。 软 质 聚 毛 乙 烯 电线 电缆 料 质量 应 符合 标准 GBAT 8815 一 2002 的 规定 。 

2. 塑料 包 履 层 电 线 挤 出 成 型 

(1) 生产 工艺 顺序 

电缆 料 一 挤 出 机 塑 化 一 复合 成 型 模具 一 金属 线 世 拉 直 一 成 型 塑料 包 上 覆 层 电线 一 冷却 定 
形 一 热处理 一 冷却 一 成 品 卷 绕 。 

(2) 工艺 温度 及 有 关 参 数 。 

1) 聚 乙 烯 包 覆 层 电线 。 挤 出 机 机 简 温 度 ( 从 加料 段 至 均 化 段 ) 为 130 ~ 150%C、150 ~ 
170%C 、160 ~180%C。 复 合成 型 模具 温度 为 175 ~185%C 。 

热处理 烘 道 长 度 在 40 ~50m 范围 内 ， 用 压力 为 1. 5MPa 蔡 汽 排 管 加 热 ， 以 促进 聚 乙烯 交 
联 。 东 汽 加 热 烘 道 要 向 下 有 一 定 的 倾斜 ， 以 方便 冷凝 水 的 排出 。 

2) 聚 握 乙 烯 包 覆 层 电线 。 撞 出 机 塑 化 原料 机 简 温 度 ( 从 加 料 段 至 均 化 段 ) 为 80 ~110% 、 
120 ~ 140Y% 、150 ~ 170% 。 复 合成 型 模具 温度 为 170 ~ 180%C 。 

包 履 成 型 的 聚 毛 乙 烯 层 电线 ， 采 用 水 槽 冷却 ， 水 模 长 应 由 挤 出 包 覆 线 的 生产 速度 确定 ， 

般 水 槽 长 约 为 30m， 冷 却 水 温度 为 15 ~25% 之 间 。 

3. 塑料 包 覆 层 电 线 挤 出 成 型 工艺 操作 要 点 

1) 生产 前 要 检测 电缆 料 的 含水 量 ， 如 超过 允许 值 ( 见 表 4-5) 要 用 80% 左右 热风 循环 烘 
箱 干燥 处 理 。 

2) 塑料 原料 挤 出 机 机 简 前 应 加 三 层 过 滤 网 ， 分 别 为 80A100/80 目 。 

3) 金属 线 芯 在 进入 复合 成 型 模具 前 ， 要 经 拉 伸 和 预 热处理 ， 以 保证 其 与 熔融 料 有 较 好 
的 黏附 和 较 小 的 变形 。 金 属 线 的 预 热 温度 在 100Y% 左右 。 

4) 金属 线 世 ( 铜 或 铝 线 ) 直径 常用 规格 有 1. 76mm、2. 24mm、2. 73mm。 这 三 种 线 芯 包 
履 PVC 塑料 层 后 ， 直 径 变 为 3mm、3. 6mm、4. 3mm。 

5) 塑料 包 覆 层 电 线 用 于 通信 时 ， 多 采用 共 混 改 性 HDPE 树脂 ， 原 料 中 除 掺 有 抗 氧 剂 外 ， 
还 需 加 入 抗 铜 剂 (如 常用 抗 铜 剂 有 胺 . 肝 或 只 类 物质 ) ， 用 以 阻止 线 芯 ( 铜 质 ) 的 催化 氧化 作用 。 

6) 电缆 料 用 塑料 ， 除 聚 乙 烯 和 聚 握 乙 烯 树脂 应 用 较 多 外 ， 也 可 用 聚 峻 烯 、 气 塑料 和 聚 
酰胺 。 

聚 丙烯 作 绝 缘 材 料 ， 具 有 体 轻 、 机 械 强 度 和 耐 热 性 较 高 、 可 在 110%C 环境 中 应 用 等 特 
点 ， 所 以 ， 多 用 来 作 高 温 电 绝缘 材 料 。 聚 丙烯 电缆 料 参 考 配 方 (质量 份 ) : PP100、 抗 氧 剂 
0.5、 紫 外 线 吸收 剂 0. 35 、 抗 铜 氧化 剂 0. 3。 

聚 酰胺 作 电线 护 套 ， 有 较 高 的 机 械 强 度 ， 耐 油性 、 耐 磨 性 极 好 。 但 这 种 材料 吸水 性 大 ， 
对 电 绝 缘 性 有 影响 。 

氛 塑 料 耐 热 、 绝 缘 、 耐 化 学 品 等 综合 性 能 较 好 ， 多 用 作 高 热 、 高 磁 等 场合 的 专用 电 
缆 料 。 








































































































第 11 董 塑料 板 〈( 片 ) 挤 出 成 型 


塑料 制品 中 的 板 、 片 和 薄膜 的 区 别 和 分 类 没有 什么 具体 的 规定 。 通 常 ， 人 们 把 厚度 小 于 
0. 25mm 的 薄片 制品 称 为 塑料 薄膜 ， 厚 度 大 于 1mm 的 制品 称 为 塑料 板 ; 厚度 在 0.25 ~ 1mm 
之 间 的 制品 称 为 塑料 片 。 

塑料 板 〈 片 ) 挤 出 成 型 生产 工艺 路 线 与 塑料 平 膜 的 挤 出 成 型 生产 工艺 路 线 基本 相同 。 
应 用 较 多 的 挤 出 机 挤 出 成 型 板 〈 片 ) 生产 用 设备 布置 见 图 11-1 所 示 。 











图 11-1 塑料 板 〈 片 ) 挤 出 生产 线 














1 一 挤 出 机 2 一 成 型 模具 ”3 一 三 辊 压 光 机 4 一 冷却 输送 辊 组 5 一 切 边 装置 
6 一 牵引 装置 7 一 切断 机 8 一 制品 检查 堆放 平台 














塑料 板 〈 片 ) 用 挤 出 机 挤 出 成 型 生产 工艺 过 程 是 : 把 板 〈 片 ) 成 型 用 原料 按 配方 要 求 
计量 ， 用 混合 机 混合 均匀 〈 如 果 用 单 螺杆 挤 出 机 挤 出 成 型 PVC 板 、 片 制品 ， 要 先 把 混合 其 
匀 的 原料 挤 出 造 粒 ) 后 ， 投 入 到 挤 出 机 内 塑 化 熔融 ,转动 的 螺杆 再 把 熔 体 料 推 入 成 型 模具 
内 ， 成 型 板 、 片 型 坏 则 从 模具 口 挤 出 ， 然 后 经 三 辊 压 光 机 牵引 ， 把 型 坏 压 光 、 降 温 ， 固 化 定 
型 ， 再 经 冷却 辊 组 继续 为 制品 降温 ， 经 切 边 和 按 要 求 长 度 切 断 ， 即 为 成 品 。 

塑料 板 〈 片 ) 的 成 型 ， 除 了 挤 出 法 外 ， 还 有 用 压延 法 、 层 压 法 、 浇 铸 法 和 流 延 法 等 生 
产 成 型 方法 。 目 前 ， 生 产 成 型 的 板 〈 片 ) 材 规格 、 宽 可 达 2m， 厚 度 最 大 可 达 30mm。 




















11.1 设备 


从 图 11-1 板 ( 片 ) 挤 出 成 型 生产 线 中 看 到 ， 板 ( 片 ) 挤 出 成 型 用 设备 有 : 挤 出 机 、 三 辊 压 
光 机 、 冷 却 输送 辊 组 、 切 边 装置 、 牵 引 装 置 和 切断 装置 等 ， 如 果 制 品 是 薄片 ， 还 需 有 卷 取 装 
置 等 。 

(1) 挤 出 机 塑料 板 ( 片 ) 挤 出 成 型 可 用 单 螺 杆 挤 出 机 ， 也 可 用 双 螺 杆 挤 出 机 。 目 前， 
国内 生产 塑料 板 ( 片 ) 多 采用 单 螺杆 挤 出 机 生产 。 不 同 原 料 、 不 同 规格 的 板 ( 片 ) 生 产 时 ， 可 
参照 表 5-36 和 表 5-37 中 的 数值 选择 挤 出 机 。 

(2) 成 型 模具 ”塑料 板 ( 片 ) 挤 出 成 型 用 模具 结构 ， 应 用 时 参照 第 7 章 7.2.2 节 的 内 容 ， 
多 采用 图 7-21 、 图 7-23 和 图 7-24 所 示 的 模具 结构 。 

(3) 三 辊 压 光 机 ”三 辊 压 光 机 的 主要 和 零件 是 由 三 根 辊 简 组 成 。 三 根 辊 简 的 转动 工作 由 
直流 电动 机 了 驱动， 经 过 两 级 蜗杆 传动 减速 后 带动 旋转 。 





























“ 374 . 塑料 成 型 技术 








三 辊 压 光 机 在 板 ( 片 ) 材 成 型 模具 前 面 ， 在 距 模 唇 口 大 约 50 ~ 100mm 位 置 。 三 辊 压 光 机 
的 作用 是 把 从 成 型 模具 中 挤 出 的 板 ( 片 ) 坯 形 经 过 三 辊 压 光 机 的 牵引 ， 修 整 压 光 和 降温 ， 把 
板 ( 片 ) 材 冷却 定形 ， 然 后 输送 给 冷却 传导 辊 ， 再 进一步 降温 。 
三 根 辊 的 布置 方式 如 图 11-2 所 示 。 三 辊 -~ 
压 光 机 的 技术 参数 见 表 7-34。 人 人 
(4) 冷却 辊 组 辅 机 中 的 冷却 辊 组 由 儿 名 2 er 放 ND 
个 或 十 几 个 直径 ( 约 $50mm 左右 ) 较 小 的 辊 人 - p - 一 



























































简 排 列 成 一 个 平面 而 组 成 。 它 安装 在 三 加 大 5 5 9 9 9 
光 机 后 边 ， 在 牵引 装置 的 前 边 。 它 的 作用 是 中? 二 生生 国人 


把 从 三 辊 压 光 机 输送 过 来 的 板 〈 片 ) 进一步 降温 冷却 定形 ， 托 动 板 ( 片 ) 在 牵引 装置 牵引 
下 向 前 运行 。 

(5) 切 边 装置 ”经 过 冷却 降温 的 板 〈( 片 ) 材 ， 其 幅 宽 略 有 些 收缩 、 板 〈 片 ) 两 端的 厚 
度 也 有 些 增加 ， 而 且 ， 通 过 三 辊 压 光 机 后 两 端面 也 不 整齐 。 切 边 机 在 牵引 机 前 边 ， 它 由 电动 
机 直接 带动 圆 锯 片 转动 工作 。 板 ( 片 ) 两 端面 上 的 圆 锯 片 距离 ， 调 整 到 板 ( 片 ) 材 要 求 的 
幅 宽 距 离 凡 寸 ， 切 去 板 〈 片 ) 两 端面 略 厚 及 不 整齐 部 分 。 

(6) 牵引 装置 ”牵引 装置 使 经 三 辊 压 光 机 冷却 定形 ， 再 经 冷却 辊 组 后 被 切 边 的 板 〈 片 ) 
材 ， 在 两 根 辊 的 压 紧 牵引 下 向 前 移动 ， 输 送 给 切割 机 。 

(7) 切割 装置 ”塑料 板 ( 片 ) 材 生产 用 切割 机 的 结构 形式 与 塑料 硬 管 生产 用 切割 机 结 
构 相 同 。 在 板 ( 片 ) 材 生 产 达 到 要 求 长 度 时 ， 用 电动 机 直接 驱动 的 圆 锯 片 切断 。 如 果 塑 料 
板 为 软 质 或 片 材 ， 一 般 多 采用 剪 床 式 设备 ， 用 可 上 下 移动 的 切 刀 一 次 性 切断 制品 。 

(8) 板 〈 片 ) 挤 出 成 型 生产 线 上 的 其 他 装置 。 

1) 把 切断 后 的 板材 输送 到 堆放 场地 时 用 的 输送 装置 。 

2) 如 有 果 生 产 制品 为 软 质 板 或 片 ， 要 有 像 注 腊 卷 取 一 样 用 的 中 心 轴 式 收 卷 装置 。 

3) 塑料 板 ( 片 ) 材 厚度 检测 仪 。 操 作 工 要 经 常 根据 检测 的 制品 厚度 尺寸 、 调 整 成 型 模 
具 的 模 层 间 际 和 三 辊 压 光 机 上 三 辊 间距 离 ， 以 保证 板 ( 片 ) 制品 的 厚度 尺寸 符合 质量 要 求 。 

4) 在 板 〈 片 ) 切断 前 应 有 能 够 消除 静电 的 装置 ， 以 保证 生产 工人 的 安全 操作 。 

辅 机 工作 故障 对 制品 质量 影响 及 排除 方法 见 表 11-1。 


表 11-1 辅 机 工作 故障 对 制品 质量 影响 










































































设备 名 称 故障 现象 产生 原因 及 排除 方法 故障 对 制品 质量 影响 
中 三 辊 转速 不 中 9 传动 系统 工作 故障 影响 ， 检 修 查 中 板 ( 片 ) 纵向 厚度 误差 大 ， 容 易 
平稳 找 故障 源 ， 予 以 排除 出 现 横向 隆 纹 
巴 三 辊 辊 面 不 @ 由 熔 料 中 挥发 物 造成 的 ， 应 对 辊 @ 板 〈 片 ) 表面 无 光泽 ; 凹凸 不 平 
光洁 面 进行 清洗 ， 去 掉 污 物 ， 必 要 时 换 
原料 @) 制 品 表面 有 纵向 纹 








三 辊 压 光 机 @@ 辊 面 有 划 伤 痕 原料 中 杂质 多 、 过 滤 网 破裂 或 由 

错误 操作 造成 ， 应 更 换 新 过 滤 网 或 修 

磨 辊 面 @ 辊 面 温 度 偏 高 ， 制 品 表面 易 出 现 
电 辊 面 温度 控制 辊 体 加 热 循环 水 或 油 的 温度 不 稳 | 横向 纹 。 辊 面 温度 偏 低 ， 熔 料 降 温 

不 稳定 ， 忽 高 忽 低 ”| 定 ， 应 检修 控 温 或 介质 加 热 系 统 ， 找 | 快 、 制 品 易 翘 曲 变形 

出 故障 原因 ， 了 予以 排除 
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( 续 ) 
设备 名 称 故障 现象 产生 原因 及 排除 方法 故障 对 制品 质量 影响 
牵引 辊 转速 不 牵引 辊 传动 系统 故障 影响 ， 应 检 
| GD 制品 厚度 误差 大 《纵向 )。 达 避 
中 | 辊 速度 偏 慢 , 制品 易 翘 曲 变形 ;牵引 











排除 








速度 过 快 ， 制 品 产生 内 应 力 进而 降低 
制品 强度 
@ 制 品 厚 度 误 差 大 、 表 面 不 光泽 ; 
板 ( 片 ) 牵引 运行 时 有 跑 偏 现象 








牵引 装置 











@ 两 牵引 辊 面 间 @) 两 辊 间隙 的 调整 控制 不 当 或 辊 了 
的 间隙 不 均匀 有 污 物 影响 。 应 检修 ， 重 新 调整 两 辊 
间 际 或 清除 辊 面 污 物 



































塑料 板 ( 片 ， 材 挤 出 成 型 生产 用 辅 机 规格 型 号 及 性 能 参数 见 表 11-2。 
11.2 原料 


塑料 板 ( 片 ) 挤 出 成 型 用 原料 有 : 聚 所 乙烯、 聚 乙 烯 、 聚 丙烯 、 聚 茶 乙 烯 、ABS 和 聚 碳 
酸 酯 等 塑料 树脂 。 应 用 量 最 大 的 还 是 软 、 硬 聚 毛 乙 烯 板 ( 片 ) 材 。 

(1) 聚 氯 乙烯 板 ( 片 ) 挤 出 成 型 用 原料 ” 硬 质 聚 氯 乙烯 板 ( 片 ) 挤 出 成 型 用 原料 ， 是 以 聚 
氯 乙烯 树脂 中 的 悬浮 法 树脂 SG4 或 SG5 为 主 原料 ， 再 按 PVC 板 ( 片 ) 的 使 用 条 件 要 求 ， 加 入 
一 定 比 例 的 稳定 剂 、 润 滑 剂 、 填 充 料 等 辅助 料 ， 组 合成 用 原料 配方 ， 见 表 11-3。 目 前 ， 国 
内 有 些 PVC 树脂 生产 厂家 生产 硬 质 PVC 制品 专用 树脂 ， 如 沧州 化 工 实业 集团 有 限 公 司 产 
SG600 、SR800。 

软 质 聚 氯 乙烯 板 ( 片 ) 挤 出 成 型 用 原料 ， 是 以 悬浮 法 PVC 树脂 SG2 或 SG3 为 主 原料 ， 再 
按 PVC 板 ( 片 ) 的 使 用 条 件 要 求 ， 加 入 一 定 比例 的 增 塑 剂 、 稳 定 剂 、 润 滑 剂 、 填 充 料 等 辅助 
料 ， 组 合成 用 料 配 方 。 软 质 PVC 板 ( 片 ) 专 用 料 ， 可 用 沧州 化 工 实业 集团 有 限 公 司 产 
SLP1000、SLK1000 树脂 ， 中 国 石化 齐鲁 石油 化 工 股份 有 限 公 司 产 S-1300 树脂 。 软 质 PVC 
片 用 料 配 方 参考 例如 下 (质量 份 ) : 

聚 氯 乙烯 (PVC ”SG2)100、 三 碱 式 硫酸 铅 (3Pb0)3、 二 碱 式 亚 磷酸 铅 (2PbO)1、 邻 茶 二 
甲酸 二 锌 酯 (DOP)30、 邻 茶 二 甲酸 二 丁 酯 (DBP)25， 着 色 剂 适量 。 

(2) 聚 乙烯 板 ( 片 ) 挤 出 成 型 用 原料 聚 乙 烯 板 ( 片 ) 挤 出 成 型 用 原料 ， 低 密度 聚 乙烯 板 
( 片 ) 用 熔 体 流动 速率 为 0.4 ~0.6g/10min 的 树脂 ， 高 密度 聚 乙烯 用 熔 体 流动 速率 为 0.1 ~ 
0. 4g/10min 的 树脂 。 最 好 选择 板 ( 片 ) 成 型 专用 树脂 生产 ， 如 中 国 石化 集团 北京 燕 化 石油 化 
工 股份 有 限 公司 产 的 5000H 树脂 ， 中 国 石油 吉林 石化 公司 产 的 DGDS6097 树脂 ， 都 是 生产 
高 密度 聚 乙 炳 板 ( 片 ) 的 专用 树脂 。 

(3) 聚 丙烯 板 ( 片 ) 挤 出 成 型 用 原料 “ 聚 丙烯 板 ( 片 ) 挤 出 成 型 用 原料 ， 一 般 选 择 熔 体 流 
动 速率 (MFR) 为 0.3 ~5g/10min 的 树脂 。 聚 丙烯 板 ( 片 ) 挤 出 成 型 专用 料 ， 如 中 国 石油 锦 西 
石化 分 公司 产 PPH-ED-012、PPH-XD-045 树脂 ， 中 国 石油 化 工 股份 有 限 公司 广州 分 公司 产 
F401 、F501 、B230 、B240 等 树脂 。 

(4) ABS 板 ( 片 ) 挤 出 成 型 用 原料 ABS 板 ( 片 ) 材 挤 出 成 型 、 多 选用 专用 料 生 产 。 如 镇 
江 奇 美 实业 股份 有 限 公司 产 PA747S 树脂 ， 中 国 石 油 大 庆 石 化 公司 产 大 庆 牌 ABS767 、ABS- 
770 等 树脂 。 
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表 11-3 挤 出 聚 所 乙烯 板 ( 片 ) 材 配方 (质量 份 ) 

组 成 配方 1 配方 2 配方 3 配方 4 配方 5 配方 6 配方 7 
PVC 树脂 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 
硫 醇 锡 2.0~3.0 
三 碱 式 硬 脂 酸 铅 2.0~3.0 4.0~5.0 2.0 ~3.0 2.5~3.5 | 3.0~5.0 
饥 / 锅 复合 稳定 剂 2.5 0.5 ~1.0 
二 碱 式 硬 脂 酸 铬 0. 25 0~0.5 
二 碱 式 亚 磷酸 儿 1.5~2.0 | 0.5~1.0 0~0.2 1.0~3.0 
冲击 改 性 剂 5.0 5.0~6.0 0~7.0 
环 氧 大 豆油 1.0~2.0 1.5 0.2 ~0.6 1.0 ~2.0 
丙烯 酸 酯 加 工 助 剂 2.0 1.8 ~2.5 1.5 0 ~1.5 1.0 ~3.0 0~11.0 
甘油 偏 脂肪 酸 1.2 
碳酸 钙 10.0 4.0 5.0 2.0~10.0 |10.0~30.0 
CPE 冲击 改 性 剂 8.0 
钛 白粉 2.0 4.0 1.0 ~2.0 1.4~3.0 
二 元 羧 酸 酯 1.0 
内 润滑 剂 2.0 1.0~1.3 1.0~2.0 
羧基 硬 脂 酸 酯 0.3 
硬 脂 酸 钙 0.5 0.7 ~1.0 0.5 ~0.8 0.3 ~0.5 
脂肪 酸 酯 0.8 
石蜡 0.5 0.4~0.7 | 0.6~1.0 | 0.2~0.6 
整合 剂 0.5 
氧化 聚 乙烯 晴 0. 25 
聚 乙烯 蜡 0.1 ~0. 15 0 ~0. 15 
邻 茶 二 甲酸 二 辛 酯 0 ~5.0 0~1.0 
炭 黑 母 料 0.5 
硬 脂 酸 馈 0.5 ~0.8 0.2~0.5 | 0.6~1.0 
硬 脂 酸 0~0.5 
偶 氮 甲 酰胺 0.4~0.7 | 0.6~1.2 
硬 脂 酸 钢 1.0~2.0 
调节 剂 3.0~6.0 

注 : 配方 1 为 双 螺杆 挤 出 不 透明 片 材 ; 配方 2 为 双 螺杆 挤 出 透明 、 无 毒 片 材 ; 配方 3 为 双 螺 杆 挤 出 不 透明 、 耐 候 、 

耐 冲击 板材 ， 配 方 4 为 单 螺 杆 挤 出 工业 板 用 料 ; 配方 5 为 双 螺杆 挤 出 工业 板材 ; 配方 6 为 发 泡 板 材 用 料 ;配方 7 

为 单 螺杆 挤 出 硬 发 泡 窗 饰 片 材 用 料 。 


(5) 聚 葵 乙烯 板 ( 片 ) 挤 出 成 型 用 原料 “ 聚 茶 乙 烯 板 ( 片 ) 挤 出 成 用 原料 ， 有 溉 
化 工 有 限 公 司 产 GPPS-740 、740M ， 扬 子 巴 其 
476L、2710 等 树脂 。 


11.3 工艺 




































































江 新 中 美 


折 夫 葵 乙 烯 系列 有 限 公 司 产 GPPS-158K、HIPS- 


(1) 聚 氯 乙 炳 板 ( 片 ) 挤 出 成 型 工艺 ” 聚 氯 乙 烯 板 ( 片 ) 挤 出 成 型 工艺 和 聚 氯 乙 烯 管 挤 出 


成 型 生产 工艺 程序 相同 ， 
条 件 。 


原料 的 配 混 、 造 粒 工艺 条 件 参 照 聚 氯 乙 烯 管 的 配 混 、 造 粒 工艺 
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(2) 育 乙 烯 、 聚 丙烯 及 ABS、PC 料 ， 只 要 质量 符合 工艺 要 求 ， 可 直接 投入 到 挤 出 机 内 
生产 。 
不 同 原料 挤 出 成 型 板 ( 片 ) 的 工艺 温度 参考 数据 见 表 11-4 和 表 11-5。 
























































表 11-4 几 种 塑料 板 ( 片 ) 材 的 成 型 温度 (单位 : %C ) 
项 “下 轧 。 料 | 硬 聚 氧 忆 烯 | 。 聚 两 ABS 聚 碳酸 酯 。 | 低 密度 聚 乙烯 | 聚 偏 氛 乙 烦 
后 部 120 ~ 130 140 ~ 170 160 ~ 170 255 ~ 260 120 ~ 130 175 ~ 185 
机 简 温 度 中 部 130 ~ 160 180 ~200 180 ~ 195 265 ~270 130 ~ 145 190 ~215 
前 部 160 ~180 200 ~205 185 ~200 275 ~285 140 ~150 220 ~230 
端 部 | 1 | 175 ~180 200 ~210 205 ~215 280 ~ 290 145 ~ 155 215 ~220 
2 | 170 ~175 200 ~210 200 ~210 270 ~280 140 ~ 150 210 ~215 
成 型 模具 温度 | 中 部 | 3 | 155 ~ 165 190 ~200 190 ~200 270 ~280 140 ~ 150 205 ~210 
4 | 170~175 200 ~210 200 ~210 270 ~280 140 ~ 150 210 ~215 
端 部 | 5 | 175 ~180 200 ~210 205 ~215 280 ~ 290 145 ~ 155 215 ~220 
上 辊 70 ~80 45 ~60 90 ~95 140 ~ 150 50 ~60 70 ~80 
三 辊 温度 中 辊 80 ~90 65 ~80 80 ~85 120 ~ 140 65 ~75 80 ~90 
下 辊 60 ~70 35 ~50 65 ~75 110 ~ 120 45 ~50 55 ~60 
注 : 三 辊 温度 是 指 采 用 图 11-2a 所 示 方 式 人 片 时 的 温度 。 
表 11-5 聚 酰 胺 (PA6) 、 聚 偏 毛 乙 烯 (PVDF ) 片 材 挤 出 成 型 温度 (单位 : %C ) 
































机 简 温 度 模具 温度 三 辊 温度 
塑料 名 称 四 加 

后 部 中 部 前 部 中 部 两 兹 上 辊 中 辊 | 下 加 
PAG6 240 245 245 230 ~235 240 ~245 45 ~50 55 ~60 15 ~20 
PVDF 175 ~185 185 ~210 210 ~220 205 ~215 215 ~220 85 ~90 90 ~ 100 70 ~80 

















(3) 塑料 板 ( 片 ) 挤 出 成 型 工艺 操作 要 点 

1) ABS 和 PA6、PA66 及 PA1010 塑料 挤 出 成 型 板 ( 片 ) 材 ， 投 产 前 原料 必须 进行 干燥 除 
湿 处 理 ， 使 原料 含水 量 应 小 于 0.1% ， 以 保证 产品 质量 。 

2) 如 果 采 用 排 气 型 挤 出 机 挤 出 成 型 ABS、PA 板 ( 片 )， 原 料 不 需 进 行 干燥 处 理 即 可 投 
入 生产 。 

3) 挤 出 成 型 板 ( 片 ) 时 ， 机 简 前 应 加 多 孔 板 和 过 滤 网 ， 过 滤 网 目 数 应 视 挤 出 原料 的 不 
同 ， 选 取 80 ~ 100 目 过 滤 网 。 

4) 由 于 挤 出 板 ( 片 ) 成 型 多 采用 了 T 形 模具 结构 ， 机 简 与 成 型 模具 的 过 渡 连 接 采 用 图 11-3 
所 示 的 结构 式 连接 颈 。 这 种 连接 颈 和 2 3 
的 内 孔 进 料 端 呈 圆锥 形 ， 出 料 端 由 
圆锥 形 逐 渐 过 渡 变 成 矩形 ; 两 端 用 
法 兰 与 机 简 和 成 型 模具 体 连接 ， 从 
机 简 经 过 分 流 板 、 过 滤 网 的 燃料 经 
过 这 里 由 圆锥 形 压 缩 成 厚 片 状 进 入 
成 型 模具 腔 内 。 

5) 成 型 模具 的 最 大 口 宽 应 比 板 图 11-3 ”连接 颂 
( 片 ) 幅 度 大 10 ~20mm， 这 样 可 把 冷 1 一 连接 颈 体 2 一 法 兰 3 一 定位 销 4 一 多 孔 板 
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却 定形 的 制品 两 端 厚 度 超 差 及 不 整齐 的 端 边 切除 ， 保 证 制品 的 幅 宽 尺寸 。 

6) 成 型 模具 中 的 模 展 间 陀 调 整 尺寸 应 与 制品 厚度 匹配 ， 正 常情 况 下 应 略 小 于 制品 厚度 
尺寸 (从 制品 挤 出 模 层 后 略 有 些 膨胀 方面 考虑 ); 当 生 产 前 把 模具 展 口 间隙 调 均匀 后 ， 制 品 
板 ( 片 ) 厚 度 误差 可 由 三 辊 压 光 机 的 速度 变化 来 调整 。 如 果 挤 出 展 口 的 熔 态 料 流速 或 流量 不 
一 致 ， 还 可 通过 调整 模具 体内 阻 流 条 与 模 腔 壁 间 的 间 辽 来 控制 。 

7) 成 型 模具 温度 控制 应 是 中 间 部 位 略 低 于 两 端 部 位 ， 注 意 温 度 过 渡 的 合理 布置 ， 温 度 
波动 不 应 超过 5% ， 和 否则 对 板 ( 片 ) 的 厚度 误差 影响 较 大 。 

8) PE、PP 和 PVC 板 ( 片 ) 挤 出 成 型 中 的 模具 温度 ， 一 般 是 略 高 于 塑 化 原料 的 机 简 温 
度 ， 通常 高 出 5 ~ 10% 。 如 果 温 度 过 高 ，PVC 熔 料 易 在 模具 中 分 解 ;， 如 果 温 度 偏 低 ， 则 制品 
无 光泽 、 易 裂 、 强 度 下 降 。 

9) 三 辊 压 光 机 辊 面 距 模 展 出 口 距 离 应 控制 在 30 ~ 100mm 内 。 距 离 过 大 ， 从 模具 层 口 
挤 出 的 熔融 料 易 下 垂 ， 出 现 皱 补 ; 制品 光泽 及 光洁 程度 也 会 受到 影响 。 

10) 三 根 辊 简 间 的 辊 面 距 离 ， 可 等 于 或 略 大 于 制品 厚度 ， 这 主要 是 考虑 到 制品 冷却 收 
缩 的 影响 ， 同 时 ， 也 应 注意 幅 宽 方向 的 辊 面 间距 要 相等 ， 这 个 间隙 误差 既 能 影响 制品 厚度 误 
差 ， 又 影响 制品 的 运行 方向 ， 导 致 制品 跑 偏 ， 生 产 时 ， 进 料 的 两 辊 间 应 有 些 存 料 ， 这 有 利于 
板 坯 厚度 尺寸 偏差 的 调整 。 

11) 三 根 压 光 辊 的 辊 面 温度 控制 ， 要 按 进 料 入 辊 的 位 置 不 同 ,适当 调整 ( 进 料 辊 温度 要 
略 高 于 出 料 辊 温度 ) 。 

12) 三 辊 压 光 机 中 的 辊 简 线 速度 可 调 ， 生 产 时 ， 控 制 辊 的 线 速度 等 于 或 略 大 于 板 坯 从 
模具 层 口 挤 出 的 速度 。 但 最 大 速度 差 不 应 超过 20% 。 

13) 正常 生产 中 ,车 出 现 板 ( 片 ) 坯 脱 辊 ， 说 明 三 辊 温度 过 高 ， 应 适当 降温 ， 以 熔 态 
未 定形 板 ( 片 ) 坏 与 三 辊 辊 面 能 完全 贴 紧 时 的 温度 为 适宜 ; 辊 面 温 度 过 低 ， 板 ( 片 ) 坏 表面 
急速 降温 硬化 ， 也 无 法 使 板 坯 紧 贴 辊 面 ， 这 会 使 制品 表面 无 光泽 ,透明 度 下 降 。 生 产 实 
践 中 的 一 般 规律 是 ， 生产 PVC、ABS 板 ( 片 ) 时 ， 辊 的 温度 不 宜 大 于 100%C; 对 于 PE、PP 
板 ( 片 ) 成 型 ， 辊 的 温度 应 高 于 100%C 。 

14) 冷却 定形 板 ( 片 ) 的 牵引 速度 控制 ， 应 以 冷却 定形 板 ( 片 ) 运 行 时 有 一 定 的 张力 为 准 。 
如 果 牵 引 速 度 略 慢 于 三 辊 压 光 机 输送 制品 的 速度 ， 则 板 ( 片 ) 由 于 没有 张力 控制 会 产生 变形 ; 
如 果 牵 引 速 度 相 比 于 三 辊 压 光 机 输送 制品 的 速度 过 快 ， 则 板 ( 片 ) 制 品 受 拉 伸张 力也 会 过 大 ， 
会 使 制品 产生 内 应 力 。 

15) 塑料 板 〈 片 ) 挤 出 成 型 生产 时 常见 质量 故障 、 原 因 及 排除 方法 见 表 11-6。 
































表 11-6 塑料 板 ( 片 ) 挤 出 成 型 质量 故障 诊断 及 排除 方法 

















故障 现象 产生 原因 排除 方法 
中 原料 塑 化 温度 波动 大 QD 检修 机 简 加 热 元 件 及 控 温 系统 ,更 换 损 
坏 元 件 及 维修 接触 不 良 处 
书 螺 杆 转速 不 平稳 书 检 修 传动 系统 , 可 能 轴承 损坏 或 带 传动 
纵向 厚度 尺寸 误差 大 打滑 
三 辊 压 光 机 中 的 三 辊 转速 不 平稳 检修 三 辊 传动 系统 
二 牵引 装置 中 的 牵引 辊 转速 不 平稳 二 检修 牵引 辊 传动 系统 































































































































































































































































































. 380 . 塑料 成 型 技术 
( 续 ) 
故障 现象 产生 原因 排除 方法 
@ 成 型 模具 温度 控制 分 布 不 合理 OD 重新 调控 模具 温度 ,从 中 间 部 位 向 两 侧 
端的 温度 逐渐 提高 
加 模 层 口 间 阶 不 均 加 调整 模 层 口 间 阶 
横向 厚度 尺寸 误差 大 图 阻 流 条 与 模具 腑 面 间 阶 调控 不 |， 图 调 整 阻 流 条 与 模 腔 面 的 间 阶 ,应 从 中 部 
合理 向 两 侧 端 的 间隙 逐渐 放大 些 
@ 三 辊 压 光 机 中 的 三 根 辊 面 间隙 不 “”@ 重 新 油 整 三 辊 面 间 险 ,使 其 分 布 均 匀 
均匀 
@ 原 料 含水 量 超标 @ 原 料 先 干燥 处 理 , 使 其 含水 量 小 于 多 
板 面 有 四 坑 、 丝 纹 及 气泡 许 值 
加 逆 化 熔 料 温度 过 高 加 降低 原料 塑 化 温度 
加 模 层面 大 粗粮 或 有 残 料 @@ 修 麻 模 层面 , 除 净 残 料 
加 三 辊 表面 不 光 清 , 有 污 物 加 清洗 三 辊 辊 面 , 修 磨 至 光亮 
板 面 不 平整 .无 光泽 回 模 层 部 位 温度 偏 人 加 适当 提高 模 愤 温 度 
@ 模 具 温 度 低 @ 轩 适当 提高 模具 温度 
加 模 层 结 构 中 的 定形 段 长 度 太 敌 回 修改 模具 结构 ,加 大 定形 段 长 度 
四 蝇 村 转速 不 稳定 四 检修 传动 系统 
二 回 塑 化 原料 温度 波动 ,温差 大 加 检修 .调整 电阻 加 热 系统 
加 三 辊 压 光 机 中 的 辊 压力 不 稳定 加 提高 熔 料 塑 化 质量 ,减少 三 辊 间 存 料 
图 素 引 辊 牵引 板 运行 速度 不 平稳 @ 检 修 雁 引 辊 装置 中 的 传动 系统 
加 逆 化 原料 温度 偏 低 加 适当 提高 机 简 和 成 型 模 温度 ,改善 原料 
塑 化 质量 
板材 出 现 横向 断裂 纹 加 模 层 口 锋 阶 开 度 过 小 加 酌情 把 模 层 口 开 大 些 
加 牵引 辊 速度 过 忆 @ 奉 引 辊 速度 放 慢 些 ,注意 与 板 坏 从 模 层 
口 挤 出 速度 匹配 
加 三 辊 压 光 机 中 的 三 辊 间 阶 一边 大 ，| ”加 用 标准 好 块 找 正 并 调整 使 三 辊 间隙 均匀 
| 另 一 边 小 些 
Se 边 司 一 | @ 牵 引 辊 的 两 费 面 间隙 一 边 大 , 一 | ”回调 整 牵 引 辊 间 阶 均匀 ,保证 牵引 辊 对 板 

















边 小 


模具 中 的 模 层 口 间 际 不 均匀 














面 压 紧 力 均匀 
国 用 塞 尺 检测 ,调整 使 模 唇 口 间隙 均匀 












































板材 中 间 薄 ,两 端 偏 厚 











中 成 型 模具 温度 分 布 不 合理 ,两 侧 端 
部 温度 偏 高 ,与 中 间 部 位 温度 差 过 大 
@) 模 展 口 间隙 调整 不 当 
































中 重新 调整 模具 温度 ,模具 两 侧 温度 比 中 
间 部 温度 略 高 些 , 一般 不 超过 5%C 


@) 重 新 调整 模 展 口 间隙 








中 螺杆 转速 过 高 , 挤 出 熔 料 量 大 , 制 
品 冷却 不 充分 
@) 牵 引 速 度 偏 低 





中 降低 螺杆 转速 或 在 加 大 制品 冷却 速度 方 
面 改 进 设备 
@ 提 高 牵引 速度 ,使 之 与 板 ( 片 ) 坯 从 模具 















































ee 中 挤 出 的 速度 匹配 
@ 三 辊 压 光 机 中 的 三 辊 温度 偏 低 人 @@ 适 当 提 高 辊 面 温度 ,避免 板 ( 片 ) 坯 降温 
过 快 
Q@ 模 具 层 口 有 划 伤 六 OD 修 磨 划 伤 部 位 
过 滤 网 又 , 熔 料 下 杂质 过 过 滤 网 
板 面 有 纵向 条 纹 @) 过 滤 网 破裂 ,燃料 中 杂质 多 @@ 更 换 新 过 滤 网 





模具 体 熔 料 腔 内 有 湾 料 或 异物 

















国 拆 印 模具 , 清除 空 腔 中 的 异物 , 修 磨 洁 
料 面 
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12.1 聚 乙 烯 网 挤 出 成 型 





塑料 丝 网 的 挤 出 成 型 与 塑料 丝 挤 出 成 型 的 不 同 之 处 ， 主 要 是 前 者 依靠 其 成 型 模具 的 特殊 
结构 。 丝 网 的 成 型 方法 是 : 当 挤 出 机 机 人 简 内 塑 化 好 的 熔融 料 被 转动 的 螺杆 推 入 成 型 模具 后 ， 
由 于 在 模具 内 的 一 对 能 够 相对 旋转 运动 的 内 外 模 的 模 面 上 ， 分别 开 有 数量 和 截面 形状 完全 相 
同 的 沟 槽 〈 沟 槽 的 间距 相等 ， 截 面 形 状 可 以 是 半圆 形 、 三 角形 或 梯形 等 ) ， 则 熔 料 被 分 成 多 
个 熔 料 流 丝 ; 当 旋转 的 内 外 模 转 至 两 模 熔 料 流 道 汇 合 处 时 ， 两 根 丝 黏 合 到 一 起 ， 即 形成 一 个 
网 结 ， 分 开 时 即 成 为 网 丝 ;， 内 外 模 连 续 不 断 地 旋转 ， 则 形成 圆 形 网 和 位。 如 图 12-1a 所 示 即 是 
圆 简 网 模 成 型 丝 网 的 原理 。 另 外 ， 还 有 一 种 成 型 模具 的 两 半 模 为 平板 形 结构 ， 如 图 12-1b 所 
示 ， 这 种 结构 模具 同样 也 是 依靠 开 有 沟 模 的 上 、 下 模板 的 平行 左右 移动 来 形成 丝 网 ， 不 过 这 
种 网 是 平 网 。 用 第 一 种 模具 成 型 的 简 状 丝 网 ， 齐 开 后 也 是 平 网 。 

这 种 塑料 网 无 毒 、 体 轻 、 省 料 ， 强 度 又 较 好 ， 可 以 做 成 各 种 颜色 ， 成 型 较 容 易 ， 而 且 价 
格 也 很 便宜 。 所 以 广泛 用 在 各 种 食品 、 玩 










































































具 、 瓶 酒 和 机 械 零件 等 的 包装 ， 也 可 用 作 
购物 提 袋 ， 用 于 养 鱼 、 养 蚕 等， 
(1) 原料 选择 “ 丝 网 挤 出 成 型 用 原料 = 





主要 是 低 密 度 聚 乙烯 树脂 。 如 中 国 石化 上 


海 石油 化 工 股份 有 限 公 司 生 产 的 D025 内 网 模 
(MFR = 0. 25g/10min ) 、Z045 ( MFR = 

















0.45g/l0min ) 和 Q200 ( MFR = 2.0g/ b) 
10min) 树脂 ; 也 可 用 LDPE、HDPE 树脂 图 12-1 塑料 丝 网 的 成 型 原理 
混合 (各 占 50% ) 型 原料 ; 引进 设备 工艺 a) 加 简 网 模 b) 平板 网 模 








要 求 使 用 高 密度 聚 乙烯 树脂 ， 如 中 国 石 油 
大 庆 石 油 化 工 总 厂 产 5000S ( MFR = 0. 9g/10min) 树脂 ， 中 国 石化 齐鲁 股份 有 限 公司 生产 的 
DEMA6158 (MFR =0.7~1.1g/10min) 树脂 。 

(2) 挤 出 成 型 丝 网 生产 工艺 顺序 

聚 乙烯 树脂 一 

颜料 及 一 些 辅助 料 
引 一 剖 开 简 状 网 成 平 网 (也 可 不 剖 ) 一 卷 取 

如 果 丝 网 需要 拉 伸 ， 则 在 牵引 工序 后 还 需要 加 人 率 伸 热 水 模 ， 经 定形 热处理 后 再 剖 开 、 
卷 取 。 

塑料 圆 丝 网 挤 出 成 型 生产 用 设备 如 图 12-2 所 示 。 塑 料 平 网 挤 出 成 型 生产 用 设备 如 图 
12-3 所 示 。 





一 混合 均匀 一 挤 塑 原料 成 熔融 态 一 模具 成 型 丝 网 坏 一 网 坯 在 水 中 拉 伸 定形 一 牵 
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图 12-2 塑料 圆 丝 网 挤 出 成 型 生产 用 设备 
1 一 挤 出 机 “2 一 成 型 模具 





















































6 一 剖 幅 展开 装置 ”8 一 导 辊 9 一 卷 取 装置 


3 一 拉 伸 简 “4 一 水 槽 ”5 、7 一 牵引 辊 





图 12-3 
1 一 挤 出 机 2 一 成 型 模具 ”3 一 冷风 降温 装置 4,6 ,8 一 牵引 辊 





塑料 平 网 挤 出 成 型 生产 用 设备 





5 一 水 档 7 一 烘箱 9 一 卷 取 装 置 
(3) 设备 条 件 





1) 挤 出 机 。 可 选用 挤 塑 聚 乙 烯 树 脂 用 通用 型 单 螺 杆 挤 出 机 ， 长 径 比 L/D==20:1。 


2) 成 型 模具 。 成 型 圆 简 状 丝 网 用 模具 结 
12-5 所 示 。 
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图 12-4 圆 丝 网 成 型 模具 结构 














具 结 构 如 图 12-4 所 示 。 成 型 平 网 用 模具 结构 如 图 


“下 








图 12-5 
1 一 上 模板 2 一 滑 条 ”3 一 上 口 模 
5 一 下 模板 6 一 转动 偏心 轴 





1 一 连接 贷 “2 一 模 心 ”3 一 链 轮 4 一 转轴 
5 一 模 体 6 一 内 芯 7 一 内 口 模 传 动 板 
8 一 外 口 模 转 动 圈 9 一 外 口 模 
10 一 内 口 模 ”11 一 接头 

















平 网 丝 成 型 模具 结构 














4 一 下 口 模 








圆 简 状 丝 网 成 型 用 模具 工作 时 ， 由 内 口 模 10 和 外 口 模 9 相互 逆转 成 型 网 丝 ， 然 后 在 出 
料 口 处 重合 成 丝 网 坯 。 内 口 模 通过 转轴 4 和 链 轮 3 带动 旋转 ; 外 口 模 与 链 轮 成 一 体 与 外 口 模 























转动 轿 8 固定 在 一 起 ， 在 滑 槽 内 转动 ; 模 忆 2 的 外 圆 上 有 锥 形 螺旋 模 




















的 熔 料 均匀 扩散 。 


， 它 能 够 使 进入 模具 内 


平 网 成 型 模具 中 的 上 、 下 模板 内 是 衣架 式 熔 料 流 道 ， 上、 下 口 模 由 偶 心 轮轴 带动 ， 能 在 
上 条 


具 条 上 左右 移动 ， 完 成 平 网 丝 的 成 型 及 粘 接 成 型 工作 。 
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模具 结构 与 工作 要 求 如 下 。 

G@ 模具 中 各 组 成 零件 用 高 温 下 变形 小 的 合金 钢 制 造 ; 工作 面 应 耐 腐蚀 、 耐 磨 ， 还 要 有 
足够 的 强度 和 硬度 。 

@ 模具 体内 的 熔 料 流 道 空 腔 应 光滑 无 滞 料 现象 ， 模 唇 工 作 面 和 四 槽 面 粗糙 度 值 Ra 应 不 
大 于 0.2hm， 模 展 面 应 进行 冰火 处 理 ， 表 面 硬度 HRC =50 ~55。 

@) 组 成 模具 的 各 零件 装配 后 应 严密 配合 ， 不 允许 有 渗 漏 料 现象 。 

@ 内 、 外 模 展 部 位 的 相对 应 面 上 各 开 有 一 定数 目 (可 以 是 23、46、72 或 144 个 ) 的 目 
柳 ， 各 四 权 的 截面 形状 、 尺 寸 以 及 凹 槽 间 的 距离 必须 形状 相同 ， 尺 寸 一 致 ， 均 匀 相 等 ， 误 差 
不 能 超过 0. 1mm。 

@) 内 、 外 模 层 间 采用 精密 的 滑动 配合 ， 配 合 间隙 在 0. 02mm 左右 。 间 隙 过 小 ， 相 互 转 
动 时 易 研 住 ， 不 能 连续 工作 ; 间隙 过 大 ， 容 易 出 现 网 线 连 片 现象 ， 影 响 制品 质量 。 

3) 辅 机 。 塑 料 网 挤 出 成 型 用 辅 机 与 单 丝 和 扁 带 生产 用 辅 机 组 成 基本 相似 ， 也 有 制品 用 
冷却 水 模 、 拉 伸 加 热 装置 和 制品 的 卷 取 装 置 。 塑 料 网 生产 与 塑料 单 丝 和 扁 带 生产 用 辅 机 的 不 
同 之 处 是 ， 当 采用 圆 网 成 型 模具 时 ， 在 距 成 型 模具 60 ~ 120mm 范围 内 ， 有 一 个 与 模具 通过 
丝 杠 连接 的 拉 伸 简 ( 见 图 12-2)。 这 个 拉 伸 简 的 作用 是 把 从 模具 挤 出 的 丝 网 坯 进行 拉 伸 和 冷 
却 定形 。 如 果 想 得 到 与 模具 不 同 的 距离 尺寸 ， 可 通过 连接 丝 杠 进行 调节 ; 如 果 想 生产 不 同 直 
径 的 丝 网 ， 得 到 不 同 大 小 的 幅 宽 网 制品 ， 可 更 换 相 应 规格 的 拉 伸 简 。 

如 果 采 用 平 丝 网 成 型 模具 ( 见 图 12-5) 生产 ， 辅 机 中 应 有 类 似 三 辊 压 光 结构 形式 的 牵 
引 辊 ， 从 模具 中 挤 出 的 丝 网 坯 要 先 经 过 风 冷 降温 ， 然 后 进入 牵 伸 辊 。 

塑料 丝 网 挤 出 成 型 用 辅 机 技术 参数 见 表 12-1。 此 辅 机 由 山东 塑料 橡胶 机 械 总 厂 生产 。 


表 12-1 塑料 丝 网 生产 用 辅 机 技术 参数 




















































































































































































































型 导 螺杆 直径 挤 出 圆 简直 径 口 模 直 径 总 这 用 区 人 总 功率 
/mm /mm /mm / (m/min) /kW 
YW(D) 45 106 0.8 74 120 55 
型 号 螺杆 直径 /mm 发 泡 倍率 网 肋 数 / 条 牵引 速度 /(mymin) 总 功率 /kW 
SFW-55 55 20 ~30 16 ~20 20 72 
型 号 螺杆 直径 /mm 长 径 比 最 大 幅 宽 /mm 生产 能 力 /( kg/h) 
SPW-20000 65 28: 1 2000 80 ~100 














(4) 成 型 工艺 

1) 塑料 丝 网 挤 出 成 型 工艺 条 件 。 用 国产 HDPE 5000S 型 树脂 时 ， 挤 出 机 机 简 各 段 工艺 
温度 控制 是 : 加 料 段 140 ~ 170% ， 塑 化 段 180 ~200% ， 均 化 段 200 ~210%C 。 

2) 用 国产 HDPE 与 LDPE 树脂 混合 料 (各 占 50% ) 时 ， 机 简 各 段 工 艺 温度 是 : 加 料 段 
120 ~ 160% ， 塑 化 段 170 ~ 190% ， 均 化 段 200 ~220%C 。 

3) 成 型 模具 温度 230 ~250%C 。 

4) 冷却 水 槽 中 水 温度 为 40%C 左 右 。 要 求 拉 伸 简 直径 控制 在 口 模 直 径 的 1~3 售 。 

5) 如 果 丝 网 需要 拉 伸 ， 拉 伸 热 水 覃 中 水 温 为 100C 左 右 ， 丝 网 拉 伸 倍数 控制 在 4 ~6 售 
范围 内 。 

(5) 工艺 操作 要 点 
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1) 当 模 具 旋 转速 度 与 牵引 丝 网 速度 相等 时 ， 内 、 外 模 同 时 旋转 ， 则 丝 网 成 莹 形 网 ;内 
模 或 外 模 单 独 旋 转 ， 则 丝 网 成 方形 网 。 

2) 当 牵 引 速 度 大 于 模具 旋转 速度 时 ， 内 、 外 模 同 时 旋转 ， 则 丝 网 成 斜 尧 形 ; 若 内 模 或 
外 模 单 独 旋转 ， 则 丝 网 成 斜 格 网 。 

3) 螺杆 转速 在 一 定 范围 内 提高 ， 其 他 条 件 不 变 ， 则 网 丝 变 粗 、 网 结 增 大 。 

4) 模具 旋转 速度 变 慢 ， 其 他 条 件 不 变 ， 则 网 结 增 大 、 网 丝 变 粗 、 网 丝 夹 角 变 小 。 

5) 牵引 丝 网 速度 变 快 ， 则 网 丝 变 细 、 网 格 形状 改变 。 

6) 模 展 上 四 槽 断面 形状 改变 ， 则 网 丝 的 断面 形状 也 随 着 改变 〈 丝 的 截面 形状 与 凹 酸 截 
面 形状 相同 ) ， 目 村 数量 的 多 少 决定 网 格 的 大 小 ， 四 权 多 时 网 格 变 小 ， 反 之 网 格 变 大 。 

7) 拉 伸 简直 径 大 于 模 口 直径 时 ， 则 网 格 的 径 向 网 结 间距 增 大 。 

8) 不 同 的 丝 网 拉 伸 倍数 会 影响 网 格 的 大 小 和 网 丝 的 粗细 。 

(6) 质量 要 求 ” 塑 料 丝 网 的 质量 要 求 应 符合 标准 QBAT 1434 一 1992 的 规定 。 丝 网 的 标 
准 及 性 能 见 表 12-2。 
















































































表 12-2 丝 网 的 标准 及 性 能 









































丝 网 用 途 原料 网 丝 直径 /mm 网 孔 /个 纵向 拉力 横向 拉力 伸 长 率 /% 
提包 网 HDPE/LDPE 1.2 8 x17 64N/2 格 37N/2 格 4.18 
养 在 网 PP 0.4 3 x6 39N/5em 19.6N/5em 2 位 
包装 网 HDPE 0.24 7x15 三 50 











12.2 聚 乙 烯 发 泡 网 挤 出 成 型 


聚 乙烯 发 泡 网 的 挤 出 成 型 与 聚 乙烯 丝 网 的 挤 出 成 型 用 设备 、 生 产 工艺 顺序 及 工艺 参数 的 
选择 基本 相同 ， 它 的 生产 开发 是 在 挤 出 成 型 聚 乙烯 丝 网 的 基础 上 发 展 起 来 的 。 与 聚 乙烯 丝 网 
挤 出 成 型 不 同 之 处 仅 原料 中 的 辅助 料 应 用 有 变化 ， 如 在 应 用 主 料 低 密 度 聚 乙烯 树脂 中 加 入 了 
AC 类 化 学 发 泡 剂 偶 氮 二 甲 酰胺 等 或 在 树脂 中 加 入 碳酸 毛 钠 等 物理 发 泡 剂 。 同 时 ,为 了 使 发 
泡 孔 均匀 、 细 密 ， 在 组 成 原料 的 配方 中 还 加 入 了 交 联 剂 聚 丁 二 烯 或 聚 丁 二 烯 茶 乙 烯 胶乳 等 畏 
助 料 。 这 些 辅助 料 加 入 低 密度 聚 乙烯 主 料 中 ， 经 均匀 混合 后 即 可 挤 出 成 型 发 泡 网 。 

聚 乙烯 发 泡 网 是 一 种 质 轻 而 富 有 弹性 的 塑料 制品 。 这 种 发 泡 网 用 于 苹果 、 梨 、 桃 和 瓜 类 
水 果 的 包装 ， 以 及 用 于 陶 稀 、 玻 璃 制品 和 精密 仪器 的 包装 ， 可 以 起 到 防震 或 减 震 的 作用 。 所 
以 ， 目 前 被 广泛 应 用 在 这 些 易 损 易 碎 的 物品 包装 中 。 

(1) 原料 选择 ”成 型 发 泡 网 用 原料 应 选用 熔 体 流动 速率 (MFR) 在 0.3 ~1.0g/10min 
范围 内 的 低 密度 聚 乙烯 树脂 为 主要 原料 。 发 泡 网 挤 出 成 型 用 原料 组 合 参考 配方 如 下 (质量 
份 ) : 低 密度 聚 乙烯 100 份 、 碳 酸 氧 钠 发 泡 剂 8 份 、 聚 丁 二 烯 交 联 剂 10 份 。 

(2) 设备 条 件 ”发 泡 网 挤 出 成 型 用 设备 选用 挤 塑 PE 料 通 用 型 单 螺杆 挤 出 机 ， 螺 杆 直径 
$45mm 或 $65mm， 长 径 比 LAD 二 20: 1; 最 好 选用 螺杆 前 端 带 有 屏障 型 混 炼 头 结构 ， 这 样 可 
以 提高 原料 在 较 低 工艺 温度 条 件 的 挤 塑 质量 。 

成 型 模具 结构 与 挤 出 成 型 丝 网 用 模具 结构 完全 相同 ， 采 用 旋转 式 模具 。 拉 伸 简 直径 为 
$60 ~ 300mm。 
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牵引 发 泡 网 运行 的 牵引 速度 应 与 发 泡 网 从 成 型 模具 口 挤 出 的 速度 匹配 ， 在 生产 工艺 要 求 
的 运行 速度 范围 内 ， 牵 引 装 置 的 工作 速度 应 能 无 级 变速 ， 以 适应 生产 工作 的 需要 。 
(3) 工艺 温度 
1) 挤 塑 原料 机 简 各 段 温 度 (从 加 料 段 至 均 化 段 ) 为 90 ~ 110%C、120 ~ 140% 、 
140 ~ 160%C 。 
2) 成 型 模具 温度 为 150 ~160% 。 
(4) 工艺 操作 要 点 
1) 原料 塑 化 工艺 温度 的 控制 对 制品 成 型 质量 影响 较 大 : 温度 偏 低 时 ， 原 料 塑 化 不 充 
分 ， 各 种 辅料 混合 不 均匀 ， 使 制品 发 泡 不 均 ; 温度 过 高 时 ， 塑 化 熔融 料 的 黏 弹性 下 降 ， 易 出 
现 大 气泡 或 气泡 破裂 ， 影 响 制品 质量 。 
2) 挤 塑 熔融 料 的 压力 增 大 ， 则 熔融 料 对 气体 的 溶解 度 增加 ， 成 核 数 增多 ， 则 所 得 发 泡 
体 的 比例 和 平均 孔径 都 较 小 。 
3) 注意 原料 中 发 泡 剂 的 用 量 ， 发 泡 剂 用 量 的 多 少 会 改变 制品 密度 的 大 小 ， 不 同 种 类 发 
泡 剂 的 应 用 量 可 参照 下 式 计算 选择 。 
发 气量 -站 料 密度 /泡沫 塑料 容量 -1 、 
” ”塑料 密度 x 发 泡 剂 质量 百分率 
4) 聚 乙烯 发 泡 网 的 物理 性 能 指标 见 表 12-3。 
表 12-3 聚 乙烯 发 泡 网 物理 性 能 
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物理 性 能 指 标 物理 性 能 指 标 
密度 /( g/cm ) 0. 128 可 弹性 ( 单 结 )/ 0.15/50,0.35/100, 
发 泡 孔 径 /mm | l 

大 和 孔 a=0.35,b=0.31 压缩 机 0.015 
泡 孔 分 布 /( 个/ 49 ,大 小 及 分 布 均匀 ， 拉力 /N 单 根 25 ,全 902 
10mm? ) 隔膜 均 为 蜂窝 状 结 点 粘 接 力 /N 25 


12.3 聚 丙烯 打包 市 挤 出 成 型 





塑料 打包 带 可 用 聚 丙烯 、 高 密度 聚 乙 烯 和 凤 毛 乙烯 树脂 成 型 。 由 于 皮 丙 烯 打 包 带 具有 拉 
力 大 、 耐 腐蚀 、 耐 高 温 、 防 潮湿 、 质 量 轻 和 容易 成 型 加 工 等 特点 ， 所 以 在 多 种 塑料 打包 带 
中 ， 聚 丙烯 打包 带 的 应 用 量 最 大 。 目 前 ， 聚 丙烯 打包 带 已 广泛 用 于 医药 、 棉 纺 、 建 材 、 电 器 
等 各 种 工业 产品 的 包装 箱 及 包 类 的 外 打包 。 取 代 了 过 去 的 铁 板 和 纸 制 打包 带 ， 是 物品 包装 用 
主要 材料 之 一 。 

塑料 打包 带 分 手工 用 和 机 用 两 种 。 手 工 用 打包 是 用 人 工 打 包 ， 采 用 手工 打包 机 ， 用 金属 
卡 扣 锁 紧 ; 机 用 打包 是 在 自动 输送 流水 作业 线 上 ,采用 机 械 自 动 打包 、 热 压 , 使 打包 带 
黏合 。 

聚 丙烯 打包 闪 的 挤 出 成 型 生产 工艺 比较 简单 。 生 产 时 只 要 把 聚 丙 烯 树脂 和 需要 的 辅助 
料 ， 按 配方 要 求 分 别 计量 ， 混 合 均匀 后 加 入 到 挤 出 机 中 塑 化 熔融 ， 然 后 从 成 型 模具 展 口 挤 出 
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图 12-6 肾 丙 烯 打包 带 撞 出 成 型 生产 工艺 流程 示意 





1 一 单 螺杆 挤 出 机 ”2 一 成 型 模具 ”3 一 冷却 降温 水 箱 “4 一 牵 伸 辊 组 ”5 一 热 拉 伸 水 箱 
6 一 第 二 牵 伸 辊 组 7 一 压 花 辊 “8 一 第 三 牵 伸 辊 组 ”9 一 卷 取 























(1) 设备 条 件 

1) 挤 出 机 。 挤 出 机 为 单 螺杆 挤 塑 聚 丙烯 树脂 专用 挤 出 机 。 要 求 螺 杆 的 长 径 比 六 D= 
20:1， 为 了 提高 原料 的 塑 化 质量 和 产量 ， 最 好 用 加 料 段 有 纵向 沟 覃 型 结构 的 机 简 ， 螺 杆 的 均 
化 段 处 带 有 屏障 型 混 炼 头 。 螺 杆 直 径 比 较 小 ， 这 主要 是 受 后 面 拉 伸 、 冷 却 定形 等 工艺 条 件 的 
限制 。 

2) 成 型 模具 。 打 包 带 的 成 型 模具 结构 是 一 种 与 螺杆 成 90" 角 安装 的 扇形 狭 颖 ， 熔 料 流 
道 为 鱼 尾 形 ， 有 一 个 鱼 尾 式 分 流体 ， 使 熔 料 在 模具 体内 中 间 部 位 阻力 大 些 ， 向 两 端 延 展 阻力 
逐渐 小 些 ， 使 挤 出 唇 口 的 熔 料 流 压 力 接近 一 致 。 模 具 内 的 燃料 流 道 空 腔 内 壁 应 光滑 、 无 清 阻 
料 现 象 ， 成 型 带 体 的 模 展 口 间 孙 均匀， 表面 粗糙 度 值 Ra 应 不 大 于 0. 3pm。 

3) 冷却 水 箱 。 冷 却 水 箱 由 钢板 焊接 成 型 ， 箱 内 有 冷却 循环 水 和 导 辊 。 其 作用 是 把 从 
模具 口 挤 出 的 带 形 熔 体 冷 却 定形 。 箱 内 冷却 水 液 面 距 模具 展 口 15 ~200mm， 生 产 时 按 带 
体 降温 定形 效果 来 调整 该 距离 。 冷 却 水 温 控 制 在 (35 +5)% 范围 内 。 水 温 偏 低 时 ， 带 体 
结晶 定形 快 ， 但 过 快 时 制品 易 出 现 横 纹 ; 水 温 偏 高 时 ， 带 体 结晶 定形 慢 ， 但 会 影响 二 次 
拉 伸 质量 。 

4) 牵 伸 辊 组 。 牵 伸 辊 组 是 由 一 根 钢 辊 (在 下 面 ) 和 一 根 表 面 涂 有 橡胶 层 的 钢 辊 组 成 。 
前 、 后 牵 伸 辊 组 的 转速 差 使 带 体 得 到 拉 伸 。 拉 伸 是 在 热 水 槽 中 进行 的 ,水槽 长 为 2m， 水 温 
为 100% ， 拉 伸 倍 数 为 6 ~9 倍 ， 带 经 拉 伸 后 提高 了 打包 带 的 纵向 强度 ， 因 此 打包 带 在 应 用 
时 可 减少 其 伸 长 率 。 

5) 压 花纹 装置 。 压 花纹 装置 由 上 下 两 个 表面 有 花纹 的 钢 辊 组 成 。 拉 伸 后 的 打包 带 经 过 
花纹 辊 压 花 纹 后 ， 打 包 带 两 平面 上 的 花纹 在 应 用 时 可 增加 两 带 平面 接触 的 摩擦 力 ， 使 带 的 横 
向 强度 得 到 提高 ， 外 表面 也 更 加 美观 。 

另外 ， 按 生产 工作 的 需要 ， 还 可 配备 高 速 混合 机 、 真 空 上 料 机 、 电 泽 处 理 装 置 、 印 刷 装 
置 和 打包 带 热 水 退火 等 设备 。 

(2) 原料 选择 ”PP 打包 带 挤 出 成 型 主要 用 料 是 聚 丙烯 树脂 (要 求 树脂 的 熔 体 流动 速率 
为 2 ~3.5g/10min， 密 度 为 0.91g/emr ) ， 另 外 ， 按 应 用 条 件 的 需要 ， 可 加 入 一 定 比例 的 抗 氧 
剂 、 偶 联 剂 和 轻 质 碳 酸 钙 等 辅助 料 。 

1) 参考 配方 例 一 〈 质 量 份 ) : 聚 丙 烯 100 份 ， 聚 丙烯 母 料 30 份 。 

2) 参考 配方 例 二 (质量 份 ): 聚 丙 烯 100 份 ， 主 抗 氧 剂 (KY-7910) 0. 1 份 ， 硫 代 二 两 
酸 二 月 桂 酯 (DLTP) 0. 15 份 ， 碳酸 钙 5 份 ， 色 粉 料 适量 。 

PP 打包 带 挤 出 成 型 专用 原料 有 : 抚顺 石油 化 工 公司 产 D50S 树脂 ， 中 国 石油 盘锦 乙烯 有 
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限 责 任 公司 产 F301 、F401 等 树脂 。 

(3) 工艺 温度 

1) 塑 化 原料 机 简 各 段 温 度 ( 从 加 料 段 至 均 化 段 ) 为 120 ~150% 、160 ~ 180% 、190 ~ 
220%C 。 

2) 成 型 模具 温度 为 200 ~220%C 。 

3) 冷却 定形 水 温度 为 30 ~40%C 。 

4) 带 坯 预 热 水 温 度 应 大 于 100C 。 

(4) 工艺 操作 要 点 

1) 聚 丙 烯 打包 带 撞 出 成 型 如 果 采 用 本 体 法 聚 丙 烯 粉 料 时 ， 原 料 中 必须 加 入 0. 5% 左右 
的 抗 氧 剂 和 根据 用 途 需 要 加 入 一 些 其 他 辅助 料 。 

2) 辅助 料 中 的 聚 丙烯 母 料 是 以 无 规 聚 丙烯 为 载体 ， 加 入 一 定 比例 的 碳酸 钙 和 其 他 一 些 
辅助 料 制 成 。 

3) 挤 出 机 的 料 斗 和 机 简 进 料 口 部 位 的 温度 不 应 过 高 ， 要 采用 循环 冷却 水 降温 ， 以 防止 
料 斗 内 原料 架 桥 ， 影 响 进 料 的 连续 性 。 

4) 为 保证 加 料 段 原料 顺利 地 推进 ， 此 处 的 机 简 内 圆 表面 应 开 有 纵向 沟 梳 。 

5) 检查 从 成 型 模具 口 挤 出 的 带 状 熔 料 塑 化 均匀 ， 符 合成 型 带 要求 后 ， 此 时 可 开 辅 机 。 
把 带 环 引入 冷却 水 槽 和 拉 伸 牵引 辊 ， 直 至 压 花 纹 和 卷 取 。 这 时 再 根据 制品 的 质量 情况 对 工艺 
温度 、 牵 引 速 度 及 带 的 厚度 和 宽度 进行 调整 。 

6) 打包 带 成 型 模具 的 结构 也 可 选用 图 12-7 所 示 的 结构 。 

7) 生产 中 要 经 常 注意 带 坯 
冷却 定形 用 水 温 ， 牵 引 速 度 的 变 ZE 


BR 有 RE 

化 和 模具 层 口 距 冷 却 水 液 面 的 距 RN NY 

离 尺 寸 的 调节 ， 这 三 项 工艺 条 件 TS SS 

对 带 成 型 质量 的 影响 较 大 。 SS ; 
8) 成 型 模具 的 模 层 宽 度 和 S S NS 


| 上 ZN 大 
间 际 尺寸 的 确定 ， 是 由 帝 坯 的 拉 




































































伸 倍 数 和 成 品 打 包 带 的 宽度 和 厚 图 12-7 打包 带 成 型 用 模具 结构 
度 尺寸 决定 。 通 常规 律 是 模 层 口 1 一 外 套 2 一 上 模 层 3 一 下 模 层 





宽 是 打包 带 成 品 宽度 的 4 ~4.5 
倍 ， 模 展 口 间隙 是 打包 带 成 品 厚 度 的 3 倍 左右 。 

9) 快速 和 慢 速 牵 伸 辊 组 的 转速 都 可 单独 进行 调 速 ， 两 组 牵 伸 辊 组 的 转速 差 即 是 带 坯 的 
牵 伸 倍数 。 

10) 为 了 能 提高 印刷 油墨 的 浸润 性 和 附着 牢 度 ， 拉 伸 后 的 打包 带 表 面 应 进行 电 晤 处 理 。 

11) 为 了 消除 打包 带 拉 伸 和 压 花 工序 中 产生 的 内 应 力 ， 生 产 中 成 型 的 打包 带 还 需 在 张 
紧 状 态 下 用 沸水 进行 退火 热处理 ， 以 保证 成 型 制品 质量 的 稳定 。 

12) 聚 丙烯 打包 带 的 质量 应 符合 标准 规定 。 具 体 要求 如 下 : 

Q 外 观 质量 应 色泽 均匀 ， 花 纹 整齐 清晰 ， 无 明显 污染 、 杂 质 ， 不 应 有 开裂 纹 、 损 伤 和 
穿孔 等 缺陷 。 

@ 打包 带 的 规格 和 质量 指标 见 表 12-4。 
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表 12-4 几 种 打包 带 的 规格 和 质量 指标 


























性 能 品种 PE PP PVC 
宽度 /mm 15.5 +0.5 15.5 +0.5 12.5 +0.5 
厚度 /mm 0.4+0.1 0.4+0.1 0.7 +0.1 
每 条 拉力 /N > 1700 1700 1500 
伸 长 率 /% < 25 25 25 

每 条 长 度 /m 14 x 104 16 x 104 7 x104 





(5) 质量 问题 分 析 

1) 拉 伸 前 的 带 坯 宽度 尺寸 误差 大 。 

@ 冷却 水 箱 中 的 水 温和 液 面 高 度 波动 。 

@ 螺杆 工作 运转 速度 不 稳定 ， 使 挤 出 成 型 模具 的 燃料 量 不 稳定 。 螺 杆 转速 不 平稳 可 能 
是 传动 带 工作 打滑 造成 的 。 

@) 过 滤 网 处 杂质 过 多 ， 堵 塞 熔 料 挤 出 量 不 均匀 。 

2) 拉 伸 后 打包 带宽 度 尺 寸 误差 大 。 

Q 拉 伸 水 箱 内 的 水 温 波动 大 。 

G@) 前 、 后 拉 伸 牵引 辊 简 的 转速 不 稳定 或 有 一 组 牵引 辊 的 转速 不 稳定 。 

@ 牵引 拉 伸 辊 对 带 的 压力 不 足 ， 造 成 带 在 辊 面 上 出 现 打滑 现象 。 

3) 成 品 打包 带 有 裂纹 。 

Q 过 滤 网 破裂 或 过 滤 网 目 数 偏 小 。 

@) 成 型 模具 内 有 分 解 料 焦 粒 。 

@) 传动 辊 简 工 作 面 不 清洁 或 不 光滑 平整 。 

4) 成 品 打包 带 弯 曲 度 大 。 

@ 生产 线 上 各 工作 传动 轴 简 安装 位 置 不 正确 ， 辊 简 间 中 心 线 不 平行 或 不 水 平 。 

@) 牵引 拉 伸 辊 对 带 的 压力 不 均衡 〈 指 一 组 牵引 拉 伸 辊 中 的 上 辊 对 下 辊 的 横向 压力 不 均 
人 匀 )。 

@ 带 在 辅 机 中 运行 不 走 直线 ， 运 行 方向 左右 摆动 。 

5) 打包 带 成 品 花纹 不 清晰 。 

Q 压 花 辊 面 有 异物 或 站 有 残 料 。 

@) 上 、 下 花纹 辊 对 带 的 横向 〈 幅 宽 ) 压力 不 均匀 。 

@) 上 、 下 花纹 辊 压 纹 工作 时 ， 其 中 心 线 不 在 一 个 垂直 面 上 。 

@ 带 体温 度 在 压 纹 处 不 一 致 。 











12.4 聚 丙烯 捆扎 绳 挤 出 成 型 


目前 商品 市 场 上 到 处 可 见 的 一 种 制品 ， 用 它 代替 传统 的 纸 绳 或 及 绳 ， 搁 
是 一 种 强度 高 、 了 卫生、 柔软、 质量 轻 ， 既 耐酸 碱 ， 又 不 怕 潮 湿 ， 应 用 方 





聚 丙烯 捆 扎 绳 是 
扎 包装 各 种 物品 。 它 
便 而 又 美观 的 扎 绳 。 

聚 丙烯 拥 扎 绳 的 挤 出 成 型 生产 和 扁 丝 的 挤 出 成 型 生产 工艺 顺序 有 些 相 似 。PP 捆扎 绳 成 
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型 生产 工艺 是 : 把 PP 树脂 和 一 些 辅助 料 按 工艺 配方 要 求 计量 后 ， 挨 混在 一 起 搅拌 均匀 投入 

到 挤 出 机 内 ， 经 熔融 塑 化 由 螺杆 推 入 到 成 型 模具 内 ， 从 模具 层 口 挤 出 成 型 简 状 膜 管 ， 把 膜 管 

吹 胀 后 冷却 定形 ; 再 分 切 、 加 热 、 拉 伸 后 卷 取 ， 即 为 捆扎 强制 品 。 生 产 工艺 示意 如 图 12-8 

所 示 。 2 3 4 5 67 8 9 10 
(1) 原料 选择 ” 聚 丙烯 捆扎 绳 挤 出 成 型 应 

选用 熔 体 流动 速率 (MFR) 在 1.2 ~8.5g/ 

10min 范围 内 的 罕 带 级 PP 树脂 ， 如 北京 燕山 石 

油 化 工 公 司 生 产 的 2301、2302 、2601 等 树脂 均 

可 用 。 然 后 再 加 入 8 份 PP 母 料 和 必要 的 颜料 1 
































即 可 ; 如 果 PP 树脂 为 粉 料 ， 树 脂 中 还 需 加 入 Pn 

0.4 份 的 抗 氧 剂 (此 配方 指 PP 树脂 为 100 

份 时 ) 。 图 12-8 PP 捆扎 绳 挤 出 成 型 生产 工艺 示意 
(2) 设备 条 件 1 一 单 螺 杆 挤 出 机 “2 一 冷却 风 环 ”3 一 人 字形 导 板 








4,6,8 一 率 引 辊 5 一 分 切 刀 7 一 加 热 板 


i 型 阐 Ea 烯 | i 
1) 挤 出 机 。 选 SJ65 型 挤 塑 聚 丙 烯 树脂 通 See 


用 型 挤 出 机 ， 螺 杆 长 径 比 =20: 1。 

2) 成 型 模具 。 选 用 吹 塑 薄膜 式 世 棒 为 螺旋 形 模具 结构 ( 见 图 7-11) 。 成 型 聚 丙 烯 捆扎 
绳 模具 与 通用 型 吹 塑 薄膜 用 模具 结构 不 同 之 处 ， 是 在 口 模 的 圆周 上 均匀 分 布 有 深度 为 
0. 6mm 左右 的 凹 槽 ， 则 使 成 品 捆扎 绳 薄膜 经 纵向 拉 伸 后 还 有 纵向 加 强 肋 ， 以 加 强 捆扎 绳 的 
拉 伸 强度 。 

3) 辅 机 。 辅 机 包括 为 膜 泡 降温 定型 用 两 套 风 环 ， 用 不 锈 钢板 制作 的 人 字形 导 板 ， 夹 
角 在 15° ~20° 范 围 内 ; 按 捆扎 绳 要 求 的 膜 宽 ， 用 于 分 切 薄 膜 的 刀片 ; 薄膜 拉 伸 前 为 薄膜 加 
热 用 弓形 电阻 丝 加 热 板 ; 由 一 根 钢 辊 和 一 根 橡胶 辊 组 合 工作 的 三 套 牵 引 辊 组 ; 吹风 装置 是 为 
防止 拉 伸 膜 条 卷 绕 在 率 引 辊 上 而 设置 ， 吹 向 膜 条 的 风力 也 起 到 推 到 膜 条 向 收 卷 轴 方 向 运动 的 
作用 ,吹风 装置 由 相距 20mm 的 上 、 下 吹风 口 组 成 ， 吹 风口 层 颖 为 5mm， 宽 度 略 大 于 薄膜 幅 
宽 ， 由 鼓风机 供 风 。 另 外 ， 还 有 成 品 的 收 卷 装置 。 

(3) 成 型 工艺 

1) 原料 在 挤 出 机 的 机 简 内 塑 化 温度 : 加 料 段 170 ~ 190% 、 塑 化 段 200 ~210% 、 均 化 段 
220 ~230% 、 成 型 模具 温度 240 ~250%C 。 

2) 采用 上 吹 法 ， 对 膜 管 的 吹 胀 比 约 在 (1.1 ~1.3) :1 范围 内 。 

3) 冷却 定形 后 的 薄膜 分 切 ， 按 捆扎 绳 要 求 膜 条 宽度 分 切 。 

4) 马 形 加 热 板 表面 覆盖 一 层 聚 四 气 乙 烯 膜 ， 以 保证 拉 伸 膜 受热 均匀 ,减少 马 形 板 与 拉 
伸 薄 膜 的 摩擦 和 马 形 钢板 的 磨损 。 拉 伸 加 热 号 形 板 表面 温度 为 (110 +5)% 。 薄 膜 加 热 后 的 
拉 伸 倍数 为 5 ~7 倍 ， 注 膜 运行 速度 约 在 80 ~ 100m/min 范围 内 。 


12.5 聚 丙 烯 密封 条 挤 出 成 型 



























































聚 丙烯 密封 条 是 塑料 密封 条 中 应 用 量 最 多 的 一 种 。 聚 丙烯 密封 条 具有 强度 好 ， 电 性 能 
化 学 性 能 稳定 ， 耐 磨 、 耐 振动 和 防 湿 性 好 ， 重 量 轻 等 性 能 特点 。 改 性 的 聚 丙烯 密封 条 还 具有 
耐寒 、 耐 高 温 及 外 形 尺寸 稳定 性 好 等 特点 。 主 要 性 能 参数 见 表 12-5。 
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表 12-5 PP 密封 条 性 能 








性 能 指 标 性 能 站 标 
密度 /( g/cm’ ) 0.90 ~0.91 拉 伸 强度 /MPa 29 ~38 
吸水 性 (% ) 0.03 ~0.04 弯曲 强度 /MPa 41 ~55 
伸 长 率 (% ) >200 耐 热 温 度 /%C 121 
洛 氏 硬度 95 ~ 105 脆 化 温度 /SC -35 








聚 丙烯 密封 条 主要 是 用 于 两 个 零件 间 结 合 处 的 静止 密封 。 如 管道 、 机 械 零 件 和 建筑 构件 
等 各 种 构件 间 的 结合 部 位 密封 。 可 阻止 内 、 外 部 的 介质 〈 如 液体 、 气 体 或 尘埃 等 ) 泄漏 或 
浸入 ， 防 止 机 械 振动 或 绝热 、 绝 缘 等 ， 达 到 密封 效果 。 

(1) 原料 选择 ” 聚 丙 烯 密 封条 成 型 用 原料 ， 主 要 是 聚 丙 烯 树脂 ， 根 据 密封 条 的 应 用 环 
境 条 件 ， 还 可 在 树脂 中 加 入 一 定 比例 的 抗 氧 剂 、 稳 定 剂 及 填料 等 辅助 材料 。 聚 丙烯 密封 条 成 
型 用 原料 参考 配方 如 下 。 

1) 配方 一 〈 质 量 份 ) : 聚 丙烯 树脂 (PP)100 份 ， 滑 石粉 40 份 ， 毛 化 石蜡 5 份 ， 二 月 
桂 酸 二 正 丁 基 锡 1 份 。 

2) 配方 二 (质量 份 ): 聚 丙烯 树脂 (PP) 100 份 ， 聚 异 丁 烯 (PIB) 5 份 ， 氧 化 锌 15 
份 ， 防 老 剂 MB1.5 份 ， 抗 氧 剂 (264)0. 3 份 ， 抗 氧 剂 (1010)0.5 份 ， 蜜 胺 0. 3 份 ， 硬 脂 酸 
锌 (ZnSt) 0.5 份 。 

(2) 成 型 方法 “ 聚 丙烯 密封 条 挤 出 成 型 方法 比较 简单 ， 把 密封 条 成 型 用 原料 按 配方 要 
求 分 别 计量 后 ， 挫 混在 一 起 混合 均匀 ， 由 撞 出 机 混 炼 造 粒 ; 再 由 挤 出 机 塑 化 熔融 后 由 成 型 模 
具 挤 出 ， 经 水 冷却 定形 后 收 卷 ， 即 完成 PP 密封 条 的 挤 出 成 型 生产 工作 。PP 密封 条 生产 工艺 
顺序 如 下 : 

按 配 方 要 求 把 各 种 原料 分 别 计量 一 掺 混在 一 起 混合 均匀 一 挤 出 机 混 炼 造 粒 一 撞 出 机 把 原 
料 熔 融 塑 化 一 成 型 模具 成 型 一 冷却 定形 一 牵引 一 收 卷 

(3) 设备 条 件 

1) 混合 机 。 可 用 任何 结构 形式 的 混合 搅拌 机 ， 把 计量 后 的 各 种 原料 混合 搅拌 均匀 。 

2) 造 粒 用 挤 出 机 。 螺 杆 长 径 比 为 20:1， 压 缩 比 为 30:1。 

3) 单 螺杆 挤 出 机 。 可 选用 PP 树脂 塑 化 专用 塑料 型 材 挤 出 机 ， 螺 杆 直 径 为 45mm， 长 
径 比 二 20: 1。 

4) 成 型 模具 。 结 构 与 打包 带 成 型 模具 结构 相似 ( 见 图 12-7) 。 不 同 之 处 只 是 熔 料 出 口 
的 模 层 口 断面 形状 要 与 密封 条 的 断面 形状 尺寸 相符 。 

冷却 水 模 和 牵引 装置 结构 也 与 打包 带 中 的 辅 机 相同 。 

(4) 工艺 温度 ”PP 密封 条 成 型 用 原料 挤 出 机 塑 化 原料 工艺 温度 : 机 简 加 料 段 150 ~ 
170% ， 塑 化 段 170 ~200% ， 均 化 段 200 ~210%C 。 

成 型 模具 温度 为 200 ~210% 。 

冷却 定形 水 槽 中 水 的 温度 为 20 ~40%C 。 




































































12.6 聚 丙 烯 扁 丝 挤 出 成 型 


聚 丙 烯 扁 丝 的 挤 出 成 型 ， 是 用 聚 丙 烯 树脂 经 挤 出 机 熔融 塑 化 后 挤 出 成 型 薄膜 ， 经 分 切 成 
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相同 的 宽度 ， 再 经 纵向 拉 伸 和 热处理 后 而 制 成 。 这 种 聚 丙烯 扁 丝 和 其 他 聚 丙烯 制品 一 样 ， 具 
有 了 硅 酸 碱 、 密 度 小 、 拉 伸 强 度 好 及 耐 热 温度 高 等 特点 。 

聚 丙烯 扁 丝 的 用 途 主要 是 织 成 袋 或 布 类 。 聚 丙烯 编织 袋 可 用 来 包装 各 种 粮食 、 水 泥 、 化 
肥 及 各 种 蔬菜 等 ;编织 成 布 类 后 ， 用 于 汽车 和 火车 输 运 物资 篷 布 和 帐篷 等 。 

聚 丙烯 扁 丝 挤 出 成 型 工艺 有 两 种 方法 : 一 种 是 聚 丙 烯 树脂 经 挤 出 机 熔融 塑 化 后 ， 采 用 T 
形 结构 模具 挤 出 成 型 薄膜 片 ， 经 分 切 后 拉 伸 成 型 ， 其 工艺 顺序 示意 见 图 12-9 所 示 ; 另 一 种 
挤 出 成 型 工艺 是 把 聚 丙 烯 树 脂 在 挤 出 机 内 熔融 塑 化 后 ， 采 用 吹 塑 法 (上 吹 或 下 吹 ) 成 型 管 
状 薄膜 ， 把 膜 泡 剖 开 展 平 ， 经 分 切 、 预 热 、 拉 伸 和 热处理 后 而 制 成 ， 工 艺 顺 序 示意 如 图 
12-10 所 示 。 


























图 12-9 扁 丝带 薄膜 生产 线 
1 一 撞 出 机 2 一 成 型 模具 ”3 一 水 模 4、10 一 牵引 辊 ”5 一 薄膜 分 切 
6 一 牵 伸 慢 速 辊 “7 一 加 热 装 置 ”8 一 牵 伸 快速 辊 
9 一 热 水 槽 ”11 一 分 丝 导 辊 ”12 一 卷 取 装 置 


















































图 12-10 挤 出 吹 塑 扁 丝 带 薄膜 生产 线 
1 一 挤 出 机 2 一 导 辊 3 一 人 字形 导 辊 4 一 风 环 5 一 成 型 模具 
6 一 牵引 装置 “7 一 薄膜 分 切 8,10 一 牵 伸 辊 ”9 一 加 热 烘箱 
11 一 分 丝 导 辊 12 一 卷 取 装置 























扁 丝 挤 出 成 型 生产 工艺 顺序 : 

聚 两 烯 _ 挤 出 机 熔 「 用 T 形 结构 模具 成 型 薄膜 片 一 水 冷 定 形 一 

树脂 “ 融 塑 化 。 |_ 改 闻 成 型 膜 管 下 风 冷 定形 一 | 

分 切 一 加 热 拉 伸 一 热处理 一 分 丝 导 辊 一 收 卷 

(1) 原料 选择 ” 聚 丙烯 扁 丝 挤 出 成 型 用 原料 ， 主 要 是 选用 等 规 指 数 大 96% 、 拉 伸 届 服 
强度 三 30MPa 的 扁 丝 类 聚 丙 烯 树脂 。 要 求 树 脂 的 熔 体 流动 速率 (MFR) 在 1.5 ~6g/10min 范 
围 内 ; 树脂 内 不 许 有 杂质 和 晶 点 ， 生 产 时 应 用 150 目 过 滤 网 过 滤 后 再 进行 造 粒 。 

生产 扁 丝 专用 料 可 选用 中 国 石化 上 海 石油 化 学 分 公司 的 Y180L、Y200L 树脂 ， 中 国 石化 
扬子 石油 化 工分 公司 的 F401 、FS01 和 F401H 树脂 。 

(2) 设备 条 件 “ 聚 丙烯 扁 丝 挤 出 成 型 用 单 螺杆 挤 出 机 。 螺 杆 直 径 常用 规格 是 865mm 和 
和 90mm; 螺杆 的 长 径 比 LAD 三 25:1， 螺 杆 的 前 端 设 有 能 够 提高 原料 混 炼 塑 化 能 力 的 屏障 型 结 
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构 。 熔 料 进 入 模具 前 还 应 用 80 目 过 滤 网 过 滤 ， 清 除 原料 中 的 杂质 。 

成 型 模具 结构 与 吹 塑 成 型 PP 薄膜 和 撞 出 成 型 平 膜 用 模具 结构 相同 ( 见 图 7-8 和 图 7-23 
所 示 的 模具 结构 )。 

PP 扁 丝 挤 出 成 型 生产 线 中 的 辅 机 ， 如 图 12-9 和 图 12-10 所 示 ， 主 要 有 薄膜 的 冷却 定形 
装置 、 牵 伸 辊 组 、 分 切 、 热 处 理 和 卷 取 等 装置 。 扁 丝 挤 出 成 型 用 辅 机 的 技术 参数 见 表 12-6。 


表 12-6 扁 丝 挤 出 成 型 用 辅 机 的 技术 参数 














































































































主要 技术 参数 
型 号 模 头 宽度 | 牵 伸 速度 | 引 膜 速度 | 生产 能 外 形 尺寸 总 功率 
/mm /(m/min) | /(m/min) /(kg/h) (长 x 宽 x 高 )/mm /kW 
SPL-90-1100 1100 100 ~200 8~30 200 40355 x 2600 x 2575 314 
主要 技术 参数 
型 号 螺杆 直径 机 头 宽度 拉 伸 速度 生产 能 力 总 功率 
/mm /mm /(m/min) /(kg/h) /kW 
PL-1100 90 1100 50 ~150 100 ~ 120 55 
PL-600 $5 600 8~80 45 30 
PL-800 65 800 6~140 85 45.5 
主要 技术 参数 
Te | 二 人 人 i 带 
和 0 长 径 比 收 卷 能 数 oo 0 
SJ-65 x25-5 65 25:1 66 43 90 
SJ-65 x 28-5 65 28:1 108 86 90 
QO@ 甘肃 省 轻 工 机 械 总 厂 生产 。 
@ 山东 塑料 橡胶 机 械 总 厂 生产 。 























@ 连云港 市 家 用 电器 总 厂 生产 。 

(3) 工艺 操作 要 点 

1) 料 斗 和 机 简 进 料 口 部 位 ， 生 产 时 应 用 冷却 循环 水 降温 ， 以 保证 原料 的 顺利 供应 和 加 
料 段 原料 的 连续 向 前 输送 。 

2) 原料 在 挤 出 机 内 的 塑 化 温度 控制 ， 采 用 挤 出 平 膜 法 生产 时 ， 机 简 塑 化 原料 温度 控制 
在 180 ~250% 范围 内 ; 采用 吹 塑 法 生产 时 ， 机 简 塑 化 原料 温度 控制 在 180 ~ 220% 范围 内 。 
挤 出 机 机 简 各 段 塑 化 原料 参考 工艺 温度 是 : 加 料 段 170 ~ 190% ， 塑 化 段 190 ~ 220% ， 均 化 
段 210 ~250%C。 温 度 偏 高 时 原料 易 降解 氧化 ， 扁 丝 强 度 下 降 ; 温度 偏 低 时 原料 塑 化 不 充分 ， 
膜 拉 伸 时 易 出 现 断 头 现象 。 

成 型 模具 温度 为 210 ~230% 。 成 型 膜 片 时 的 料 温 可 接近 挤 出 机 中 原料 塑 化 时 的 最 高 温 
度 ， 但 一 般 都 选用 略 低 于 熔 料 的 最 高 温度 。 

3) 挤 出 成 型 模具 层 口 的 膜 坯 冷却 降温 定形 ， 采 用 水 冷 或 风 冷 两 种 方法 ， 为 了 提高 扁 丝 
的 拉 伸 强度 和 容易 顺利 拉 伸 ， 降 温 介质 温度 要 控制 在 20 ~40C 范 围 内 。 采 用 水 槽 冷却 水 为 
膜 坏 降温 时 ， 冷 却 水 液 面 距 模具 展 口 距离 应 在 20 ~50mm 范围 内 可 调 。 要 求 从 模具 展 口 挤 出 
的 熔 料 流速 一 致 ， 冷却 水 平面 平稳 无 波纹 。 

4) 拉 伸 前 的 膜 片 分 切 宽 度 按 需要 而 定 ， 以 膜 宽 1.5 ~8mm 应 用 较 多 。 膜 片 分 切 宽度 粗 
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略 的 计算 方法 是 : 
b=b VA 
式 中 5 一 一 分 切 膜 片 宽 ，mm; 
b1 一 一 遍 丝 宽 ，mm; 
A 一 一 拉 伸 倍数 。 

5) 膜 片 拉 伸 时 用 烘箱 加 热 ， 加 热 温度 为 140% 左右 ; 用 弧 形 板 加 热 ， 温度 为 110 ~ 
120% 。 温 度 偏 低 时 拉 伸 膜 片 易 断 裂 ， 温 度 偏 高 时 拉 伸 膜 片 易 出 现 粘 辊 现象 。 拉 伸 倍 数 以 6 ~ 
7 倍 较 适 宜 ， 拉 伸 快 速 辊 的 转速 由 膜 片 厚 度 和 拉 伸 倍数 决定 。 

6) 拉 伸 后 扁 丝 的 热处理 是 为 了 消除 膜 片 拉 伸 后 变 成 扁 丝 时 产生 的 内 应 力 ， 以 减少 成 品 
扁 丝 应 用 中 的 收缩 率 。 扁 丝 的 热处理 温度 略 高 于 拉 伸 温 度 ， 可 控制 在 130 ~ 150% 范围 内 。 
由 于 扁 丝 在 热处理 时 略 有 收缩 ， 所 以 ， 热 处 理 后 的 扁 丝 牵 伸 辊 速度 要 比 扁 丝 拉 伸 时 的 快速 辊 
速度 低 些 、 可 控制 在 比 拉 伸 快速 辊 低 2% ~3% 的 速度 。 

7) 遍 丝 的 卷 绕 ， 主 要 是 要 求 各 卷 链 扁 丝 的 卷 取 张力 均匀 ， 张 力 过 大 或 偏 小 都 会 影响 扁 
丝 的 编织 生产 。 一 般 多 采用 力矩 电动 机 驱动 ， 也 可 用 卷轴 为 电磁 的 结构 ， 转 速 和 张力 全 部 自 
动 控制 。 

糖 块 扭 捡 包装 薄膜 生产 成 型 中 原 片 的 挤 出 成 型 生产 可 采用 流 延 法 成 型 ， 也 可 采用 挤 出 吹 
塑 牵引 拉 伸 法 成 型 。 拉 伸 成 型 的 薄膜 ， 有 较 好 的 扭 捡 性 ， 所 以 这 种 单 回 拉 伸 聚 丙 烯 薄膜 在 糖 
块 、 点 心 等 包装 中 得 到 广泛 应 用 。 

经 流 延 或 牵引 挤 出 成 型 聚 丙烯 薄片 ， 单 回 拉 伸 生 产 采 用 图 7-47 所 示 的 单身 拉 伸 方式 。 











12.7 聚 毛 乙烯 密封 条 挤 出 成 型 


塑料 密封 条 是 一 种 截面 有 多 种 形状 的 条 状 制品 ， 它 是 利用 密封 条 的 弹性 与 接合 部 位 产生 
的 接触 压力 来 实现 接触 部 位 的 密封 。 这 里 只 介绍 耐 油 聚 氯 乙烯 密封 条 的 成 型 方法 。 

耐 油 聚 毛 乙 烯 密封 条 多 用 在 汽车 和 机 械 零件 接合 部 位 的 密封 ， 属 于 静止 密封 场合 。 

(1) 原料 选择 ” 耐 油 密 封条 挤 出 成 型 是 以 悬浮 法 PVC 中 的 SG2 型 树脂 和 丁 且 橡 胶 共 混 
料 为 主 原料 ， 再 加 入 一 定 比 例 的 增 塑 剂 、 稳 定 剂 及 其 他 一 些 辅助 料 组 成 PVC 密封 条 挤 出 成 
型 用 料 配 方 。 参 考 配 方 例如 (质量 份 ) : 聚 握 乙 烯 (PVC SG2) 70， 丁 且 橡 胶 (NBR-26 ) 
30， 炭 黑 15， 令 茶 二 甲酸 二 辛 酯 (DOP) 45, 硬 脂 酸 钙 (CaSt) 0.55,， 防老 剂 264 
(BHT) 0.5。 

(2) 成 型 工艺 

1) 丁 且 橡 胶 块 要 先 切 成 片 ， 然 后 在 开 炼 机 上 账 塑 ， 塑 化 均匀 后 加 入 痰 黑 ， 再 进行 混 
炼 ， 直 至 摊 混 炼 塑 均匀 ， 才 可 切片 下 辊 收 卷 。 

2) 把 聚 氯 乙烯 树脂 及 稳定 剂 等 辅助 料 按 配方 要 求 计 量 ， 加 入 高 速 混合 机 内 ， 把 原料 混 
合 均 匀 ， 挫 混 搅拌 后 料 温 控 制 在 125% 左右 。 

3) 把 混合 均匀 的 PVC 树脂 料 投入 到 开 炼 机 上 ， 在 辊 简 温 度 为 170%C 左右 条 件 下 ， 把 
PVC 树脂 料 混 炼 成 片 ， 然后 加 入 混 炼 后 的 黑 橡 胶片 上 辊 ， 与 PVC 树脂 料 掺 混 ， 再 继续 炼 塑 ， 
直至 两 种 材料 混 炼 塑 化 均匀 ， 切 成 有 一 定 宽度 的 长 片 ,下 辊 冷却 收 卷 。 

4) 把 混合 料 片 用 切 粒 机 切 粒 。 
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5) 粒 料 投入 至 挤 塑 PVC 料 通用 型 单 螺 杆 挤 出 机 内 塑 化 ， 用 密封 条 要 求 的 截面 形状 异型 
材 成 型 模具 挤 出 成 型 制品 ， 冷 却 定形 后 即 得 PVC 密封 条 。 

聚 氧 乙 烯 树脂 与 丁 有 情 橡胶 共 混 料 挤 出 成 型 密封 条 ， 原 料 在 挤 出 机 的 机 简 内 塑 化 温度 比 挤 
塑 PVC 料 塑 化 用 温度 略 低 些 。 成 型 料 温 一 般 控制 在 120 ~ 130% 范围 内 。 温 度 的 控制 要 根据 
用 料 配方 、 螺 杆 结构 和 工作 转速 等 生产 时 的 实际 情况 来 确定 。 





12.8 聚 氮 乙烯 焊条 挤 出 成 型 





聚 氧 乙烯 焊条 是 以 悬浮 法 PVC 树脂 为 主 原 料 ， 用 单 螺 杆 挤 出 机 把 原料 熔融 塑 化 后 ， 从 
成 型 模具 口 挤 出 成 型 的 一 种 圆柱 形制 品 。 塑 料 焊条 挤 出 成 型 生产 线 如 图 12-11 所 示 。 








图 12-11 塑料 焊条 挤 出 成 型 生产 线 
1 一 单 螺杆 挤 出 机 2 一 成 型 模具 ”3 一 焊条 4 一 水 槽 “5 一 电动 机 














6 一 继电器 “7 一 凸 块 ”8 一 转盘 9 一 连接 链 10 一 切 刀 11 一 磁铁 


聚 氧 乙 烯 焊条 的 直径 规格 为 2 ~4mm。 另 外 还 有 一 种 截面 形状 如 图 12-12 所 示 的 双 焊 条 ， 
具体 尺寸 见 表 12-7。 

聚 氯 乙 烯 焊条 主要 是 用 作 把 PVC 板 等 制品 焊接 组 合成 模 、 鲍 等 容器 时 的 焊接 材料 。 

(1) 设备 条 件 ” 聚 握 乙烯 焊条 的 挤 出 成 型 生产 方式 和 PVC 硬 管 的 挤 出 成 型 生产 方式 相 


同 。 经 挤 出 机 把 原料 塑 化 成 熔融 态 后 ， 从 模具 口 挤 出 圆柱 形 
条 状 ， 再 经 冷却 定形 、 切 断 ， 即 为 制品 。 从 图 12-11 中 可 以 CR -| 
NSSS 












































看 到 ， 挤 出 成 型 聚 氯 乙 烯 焊条 主要 用 设备 有 挤 出 机 、 成 型 模 
具 、 冷 却 水 槽 和 切断 装置 等 设备 。 

1) 挤 出 机 。 塑 料 焊条 挤 出 成 型 一 般 多 采用 小 规格 的 挤 出 
机 ， 对 螺杆 结构 没什么 特殊 要 求 ， 挤 塑 PVC 料 通用 型 挤 出 机 
均 可 应 用 。 图 12-12” 双 焊条 的 截面 形状 

2) 成 型 模具 。 塑 料 焊条 成 型 模具 结构 很 简单 ， 如 图 12-13 所 示 。 

焊条 成 型 模具 结构 特点 ， 即 熔 料 空 腔 为 逐渐 缩小 、 不 允许 有 料 流 扩大 的 断面 ; 由 于 焊条 
成 型 用 料 量 较 少 ， 模 具 内 料 流 阻力 较 大 ， 注 意 成 型 段 不 宜 过 长 。 

(2) 原料 选择 ” 聚 氯 乙 烯 焊条 成 型 主要 用 悬 泽 法 PVC SG4 型 树脂 ， 再 加 入 一 定 比 例 的 
增 塑 剂 、 稳 定 剂 和 润滑 剂 组 成 原料 配方 。 
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图 12-13 焊条 成 型 模具 





























1 一 口 模 2 一 中 套 3 一 模具 体 
表 12-7 双 焊 条 尺寸 (单位 : mm) 
规 格 d . 长 度 
,和 2.0+0.2 4.0+0.3 1.0 +0.1 
2 2.5+0.2 5.0+0.4 1.0 +0.1 
,0 3.0+0.3 6.0+0.5 1.0 +0.1 











聚 毛 乙 烯 焊条 挤 出 成 型 参考 配方 如 下 (质量 份 ): 聚 所 乙烯 (PVC SG4)100 份 ， 邻 葵 二 
甲酸 二 辛 酯 (DOP)7 份 ， 三 碱 式 硫酸 铅 (3Pb0)5 份 ， 硬 脂 酸 钢 (BaSt)2 份 ， 石蜡 0.5 份 。 

(3) 成 型 工艺 

1) 塑料 焊条 挤 出 成 型 应 采用 粒 料 投入 挤 出 机 生产 。 成 型 粒 料 用 原料 的 配 混 和 挤 出 造 粒 
工艺 条 件 参 照 第 4 章 内 容 。 

2) 挤 出 成 型 焊条 机 简 各 段 温 度 : 加 料 段 90 ~ 120" ， 塑 化 段 130 ~ 160%C， 均 化 
段 160 ~180%C 。 

3) 成 型 模具 温度 : 170 ~190%C 。 
如 果 采 用 螺杆 直径 为 $45mm 的 挤 出 机 时 ， 螺 杆 工作 转速 在 20xmin 左右 。 

(4) 质量 要 求 ”塑料 焊条 的 质量 应 符合 标准 HGB 2161 一 1962 的 规定 。 

1) 焊条 直径 分 2m9m、2. 5mm、3mm、3. 5mm、4mm 等 几 种 规格 。 直 径 允 许 误差 为 
+0.3mm， 长 度 不 小 于 500mm。 

2) 颜色 一 般 为 灰色 或 本 色 。 

3) 焊条 在 15% 环境 时 弯曲 180° 不 折断 。 

4) 焊条 断面 应 紧密 、 结 构 均 名、 不 允许 有 气孔 与 杂质 。 

5) 焊条 表面 光洁 、 无 凸 瘤 、 气 泡 和 杂质 。 

(5) 工艺 操作 要 点 

1) 挤 出 成 型 焊条 时 机 简 前 应 加 80 目 过 滤 网 ， 以 保证 塑料 焊条 质量 。 

2) 塑料 焊条 表面 粗糙 或 有 拉 皮 现象 ， 主 要 是 燃料 温度 过 高 影响 ， 应 适当 降低 机 简 加 热 
温度 或 降低 螺杆 转速 。 

3) 如 果 塑 料 焊条 表面 发 暗 无 光泽 或 有 白色 颗粒 ， 说 明 原 料 塑 化 不 均匀 ， 应 适当 提高 机 
简 加 热 温 度 。 

4) 制品 出 现 空心 现象 ， 一 般 是 由 于 熔 料 温度 过 高 影响 的 ， 应 适当 降低 成 型 模具 温度 。 

5) 制品 不 圆 ， 主 要 是 成 型 模具 中 的 口 模 温 度 过 高 影响 的 ， 要 降低 口 模 温 度 。 

6) 冷却 水 槽 内 应 分 两 段 ;: 进口 段 应 采用 热 水 喷 淋 方式 为 制品 降温 ， 水 温 在 40 ~ 60% 之 
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间 ; 第 二 段 用 冷却 水 降温 ， 制 品 从 冷却 水 中 通过 。 注 意 : 降温 时 的 水 温度 过 高 或 过 低 ， 都 容 
易 使 制品 出 现 空心 现象 。 


12.9 塑料 棒 材 挤 出 成 型 


塑料 棒 材 是 一 种 结构 简单 的 塑料 制品 。 之 所 以 称 其 为 棒 ， 是 因为 这 种 制品 是 一 种 截面 为 
圆 形 、 方 形 、 和 矩形 、 菱 形 或 三 角形 的 实心 体 。 生 产 这 种 棒 材 的 目的 ， 是 为 了 采用 机 械 加 工 
(车 、 铣 、 倒 、 销 、 雏 等 ) 方法 制造 一 些 机 械 配 件 ， 如 齿轮 、 轴 套 、 螺 栓 、 热 、 壳 和 羡 等 。 
用 这 种 生产 方式 成 型 的 塑料 零件 ， 要 比 注射 成 型 制品 经 济 和 简单 。 

用 挤 出 机 挤 出 成 型 塑料 棒 材 ， 常 用 原料 有 : 聚 酰胺 、 聚 甲醛 、 聚 碳酸 酯 、ABS 等 工程 
塑料 ， 也 可 用 聚 毛 乙 烯 、 素 丙烯 、 聚 乙烯 和 珍 茶 乙烯 等 通用 塑料 。 

棒 材 挤 出 成 型 用 设备 及 挤 出 机 生产 线 中 主要 设备 的 结构 与 布置 方式 与 挤 出 机 挤 出 成 型 管 
材 用 设备 相似 〈 见 图 6-1) 。 不 同 之 处 只 是 成 型 模具 结构 。 

(1) 设备 条 件 

1) 挤 出 机 。 选 用 通用 型 单 螺杆 挤 出 机 。 螺 杆 的 结构 要 根据 挤 塑 原料 的 不 同 而 配置 。 如 
挤 塑 PA1010 、PA66 和 POM 时 ， 要 选用 等 距 突 变型 螺杆 结构 ， 压 缩 比 取 3 ~4 之 间 ; 挤 塑 
ABS、PC、PPO 和 PSU 料 时 ， 要 选用 等 距 渐 变型 则 e 杆 结构 ， 压 缩 比 在 3 ~3.5 之 间 。 螺 杆 长 
径 比 在 (20 ~30) : 1 的 范围 内 。 注 意 : 螺杆 直径 要 略 小 于 制品 直径 (截面 积 ) 。 

2) 成 型 模具 。 棒 材 成 型 模具 常用 结构 如 图 12-14 所 示 。 各 部 位 尺寸 确定 要 求 如 下 。 

Q 模具 中 各 零件 组 装 后 形成 的 熔 料 流 道 空 腔 表面 ， 要 光滑 呈 流 线 型 ， 如 图 12-14 所 示 ， 
流 道 内 分 压缩 角 、 平 直 段 和 出 料 口 的 扩张 角 几 部 分 。 
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图 12-14 ， 棒 材 成 型 模具 结构 图 12.15 “定形 套 
1 一 口 模 2 一口 模 平 直 段 ”3_ 模 具体 4 温度 计 孔 1 一 定形 套 体 “2 一 聚 四 氟 乙 烯 隔 热 垫 ”3 一 成 型 模具 


5 、6 一 法 兰 7 一 过 滤 多 孔 板 8 一 机 简 ”9 一 螺杆 


@ 进 料 端的 燃料 压缩 角 锥 度 在 30° ~60° 的 范围 内 ， 圆 锥 压缩 角 段 长 度 在 50 ~ 100mm 的 
范围 内 。 

@@ 定形 部 位 口 模 平 直 段 长 度 取 (6 ~10) dd 为 口 模 直 径 (4d 小 时 取 大 值 )， 一 般 这 个 
尺寸 和 制品 的 外 径 相 等 〈 当 牵引 制品 的 速度 与 熔 料 从 模具 口 挤 出 速度 相等 时 ) 。 出 口 处 有 一 
个 锥 形 角 度 ， 约 为 44$"， 以 使 成 型 的 棒 中 心 熔 料 区 快速 补 料 。 

则 定形 套 。 结 构 如 图 12-15 所 示 。 其 结构 与 管材 成 型 用 定形 套 相 似 。 夹 套 内 通 循环 冷 
却 水 ， 为 提高 冷却 降温 效果 ， 夹 套 内 冷却 水 流 道 应 呈 螺 旋 形 。 内 径 尺 寸 要 比 制品 外 径 略 大 
些 ， 具 体 尺 寸 应 视 制品 用 料 的 收缩 率 决 定 。 如 挤 出 PA1010 棒 材 时 ， 定 径 套 的 内 径 应 比 制品 
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外 径 大 3.5% 左 右 。 

3) 这 引 装 置 。 棒 材 挤 出 成 型 的 牵引 装置 结构 和 管材 挤 出 成 型 用 牵引 装置 的 结构 完全 相 
同 。 一 般 多 采用 履带 式 ， 可 无 级 变速 ; 也 可 不 设 传动 系统 ， 两 条 上 下 履带 夹 住 棒 材 ， 由 棒 材 
从 模具 口 挤 出 的 推动 力 带 动 履带 和 运转。 实际 这 个 牵引 速度 是 棒 材 从 模具 口 挤 出 的 速度 ， 一 般 
为 0.01 ~0. 5m/min。 

(2) 成 型 工艺 

1) 生产 工艺 顺序 。 

挤 出 生产 用 料 干 燥 处 理 一 原料 在 挤 出 机 内 熔融 塑 化 一 模具 成 型 棒 坏 一 冷却 定形 一 牵引 一 
切割 一 成 品 

2) 工艺 条 件 。 常 用 工程 塑料 挤 塑 棒 材 工艺 条 件 见 表 12-8。 


表 12-8 常用 工程 塑料 棒 材 挤 出 成 型 工艺 条 件 









































原料 名 称 PA1010 PAG6 ABS PC POM PPO PSU 
制品 规格 /mm 中 60 中 60 中 90 中 60 中 60 中 30 中 30 
螺杆 直径 /mm 中 65 中 65 中 65 中 65 中 65 中 30 中 30 
加 料 段 260 ~270 | 290 ~300 160 ~170 | 250 ~260 150 ~160 | 245 ~255 |270 ~285 
机 简 温度 /CC | ” 塑 化 段 275 ~285 300 ~315 180 ~200 260 ~280 160 ~180 270 ~280 |285 ~290 
均 化 段 270 ~280 | 295 ~305 180 ~190 | 260 ~270 165 ~175 | 270 ~280 |295 ~300 
入 料 端 250 295 170 ~190 | 250 ~270 160 ~170 | 250 ~270 285 
模具 温度 /SC 中 部 220 285 160 ~ 180 240 ~ 250 160 ~ 170 230 ~ 250 250 
出 料 端 210 280 170 ~180 | 220 ~230 175 ~180 | 200 ~200 230 
定形 套 内 径 /mm 中 64 中 64. 5 中 95.5 61 中 63 431.5 中 30. 4 
定形 套 温度 /%C 70 ~80 85 ~ 95 55 ~60 90 ~ 100 100 ~ 115 70 ~85 80 ~90 
原料 干 “ | 加 热 温 度 /% | 90 ~ 100 90 ~ 100 70 ~90 100 ~ 120 110 ~120 一 130 ~ 150 
燥 处 理 | 干燥 时 间 /h 2 2 1.5 2 1 到 1.5 
































(3) 工艺 操作 要 点 

1) 原料 干燥 处 理 后 允许 含水 量 : 聚 酰胺 为 0.03% ，ABS 为 0.03 ~ 0.05% 、PC 料 为 
OO DOM 00 0 I PD 0, 009s 0 ns 

2) 注意 模具 与 定形 套间 的 隔 热 ， 推 荐 采用 聚 四 气 乙 烯 垫圈 。 目 前 ,最 好 的 隔 热 热 板 是 
由 金属 与 聚 四 氟 乙 烯 复合 而 成 的 。 

3) 采用 如 图 12-14 所 示 的 模具 成 型 的 棒 坏 ， 可 不 用 定形 套 冷 却 定形 。 可 在 冷却 水 覃 内 
加 几 块 厚度 为 Smm 黄 铜 定形 板 〈 结 构 见 图 12-16) 。 定 形 板 的 孔径 由 大 到 小 依次 排列 ， 但 最 后 
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图 12-16 冷却 水 模 中 的 定形 板 
1 一 口 模 2 一 棒 坯 3 一 定形 板 4 一 定位 套 ”5 一 连接 螺栓 
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一 块 定形 板 孔径 比 制品 外 径 还 要 大 些 ， 具 体 尺寸 应 根据 成 型 制品 材料 的 收缩 率 确定 ，; 板 孔 还 
需 有 一 些 锥 度 ( 进 端 大 、 出 端 小 )， 进 料 端 孔径 要 倒 1 ~2mm 圆 弧 角 。 

4) 工艺 温度 控制 。 成 型 制品 的 熔 料 温度 ， 一 般 控制 在 比 树脂 的 熔融 温度 高 20 ~ 30%C 。 
温度 过 度 时 制品 易 产生 气泡 ; 温度 过 低 时 制品 强度 差 。 

5) 模具 温度 要 比 原料 塑 化 温度 低 15% 左右 。 温 度 过 低 ， 制 品 表 面 粗糙 。 

6) 制品 冷却 成 型 后 要 进行 消除 内 应 力 处 理 。 聚 酰胺 (尼龙 ) 制品 应 在 100% 沸水 中 ， 
逐渐 升温 后 处 理 3h 左右 ; 聚 碳酸 酯 制品 要 在 热风 (130 ~ 140% ) 烘箱 处 理 2h 左右 ; 聚 砚 
制品 在 热风 (150 ~ 160% ) 烘箱 处 理 2h 左右 。 
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塑料 中 空 制品 〈 也 叫 塑料 容器 ) 是 塑料 制品 中 的 一 大 类 型 ， 主 要 制品 有 瓶 、 桶 、 饶 及 
箱 等 。 这 些 制品 可 用 挤 出 机 进行 挤 出 吹 塑 成 型 生产 、 注 塑 机 注射 吹 塑 成 型 生产 ， 也 可 用 薄板 
进行 焊接 组 合成 型 ， 还 可 用 旋转 或 热 挤 冷 压 法 成 型 。 

挤 出 吹 塑 成 型 中 空 制品 常用 塑料 有 : 聚 乙 烯 、 聚 丙 烦 、 聚 氯 乙 烦 等 树脂 。 成 型 的 中 空 制 
品 无 毒 、 无 味 、 质 轻 、 耐 腐蚀 、 可 密封 、 美 观 卫生 , 广泛 应 用 于 食品 、 调 料 、 化 工 产品 及 燃 
料 等 物品 的 包装 。 

塑料 中 空 制品 挤 出 歇 塑 成 型 生产 工序 比较 简单 : 



































图 13-1 挤 出 成 型 中 空 塑料 制品 用 设备 结构 示意 
1 一 挤 出 机 ”2 一 型 坯 用 模具 ”3 一 制品 成 型 模具 组 合 件 4 一 成 型 制品 


























动作 控制 系统 





按 制品 用 料 配方 要 求 把 主 辅 料 计量 混合 一 摊 泥 
搅拌 均匀 即 可 投入 挤 出 机 中 一 塑 化 成 熔融 态 ， 从 型 
坯 模具 口 挤 出 一 进入 成 型 模具 内 ， 切 断 管状 熔 料 一 
合 模 _, 用 压缩 空气 把 型 坯 吹 胀 ， 成 型 制品 经 冷却 
定形 后 开 模 一 取出 制品 。 

完成 这 几 个 动作 的 零 部 件 组 成 了 中 空 塑 料 制品 
挤 出 吹 塑 成 型 机 ， 其 结构 如 图 13-1 所 示 。 

另外 还 有 一 种 生产 方式 ， 就 是 挤 出 成 型 型 环 的 
成 型 部 分 和 型 坏 吹 胀 成 型 制品 部 分 ， 分 别 是 两 台独 
立 的 设备 。 吹 塑 成 型 制品 装置 结构 如 图 13-2 所 示 。 ”图 13-2 吹 塑 成 型 装置 结构 示意 


1 一 固定 或 移动 模板 2 一 移动 模板 3 一 传动 轴 
Pe 7 ~ 中 口 风 y 《 ~ | He He 一 
它 主 要 由 吹 塑 成 型 制品 形状 的 成 型 模具 ， 模具 移动 4 一 传动 减速 箱 5 一 压缩 空气 输入 管 6 一 机 架 
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开 合 模 动 作用 传动 装置 、 固 定 模具 和 传动 零件 用 机 架 等 等 部 件 组 成 。 
国内 部 分 塑料 中 空 制 品 挤 出 吹 塑 成 型 机 生产 三 制造 的 设备 技术 参数 见 表 13-1 和 表 13-2。 


表 13-1 塑料 中 空 制品 挤 出 吹 塑 设备 技术 参数 














































































































































































































































































































非 对 称 中 空 成 型 机 2 螺杆 直径 /mm | 口 模 直径 /mm | 模板 尺寸 /mm | 合 模 力 /kN | 模板 开 距 /mm | 总 功率 /kW 
66 
CP-66/50 由 3 100 700 x550 160 300 ~ 1000 100 
全 自动 中 空 吹 瓶 机 螺杆 直径 口 模 直 径 模具 尺寸 模板 开 距 塑 化 能 总 功率 
/mm /mm /mm /mm /(kg/h) /kW 
CP-50 50 21 300 x200 250 25 7.5 
朔 料 中 空 成 型 机 人 螺杆 直径 模 头 直径 “| 成 型 板 尺寸 | 成 型 板 行程 | 塑 化 能 力 总 功率 “| 制品 容积 
/mm /mm /mm /mm /(kg/h) /kW /L 
SB-65 65 150 680 x450 | 250 ~640 60 89. 07 10 
DA-75 75 80 ~200 | 1250 x700 | 400 ~1200 118 30 
DA-90 90 ( 主 电动 机 ) 60 
55 
DA-100 100 140 ~400 | 1500 x1800 | 700 ~2300 216 150 
DA-120 120 180 ~450 | 1500 x1800 | 500 ~2000 232 220 
吹 逆 中 窑 成 型 机 @ 塑 化 能 力 锁 模 力 最 大 开 模 最 大 移 模 制品 容积 总 功率 
和 /(kg/h) /kN 行程 /mm 行程 /mm /AL /kW 
HDPE .48 
KEB2- S50/20 W035 60 200 240 4 70.5 
HDPE :80 
KEB2- S60/20 0 60 200 240 4 102.5 
HDPE :80 
: 3 
KCCI- S60/20 BC 0 200 280 pe 91 
HDPE .48 
: 3 
KCCI- S50/20 Be 0 200 280 2.5 72 
挤 出 吹 逆 中空 成 型 机 最 大 制品 “| 生产 能 力 (PC) 塑 化 能 锁 模 力 模板 间距 总 功率 
ri 容积 /LL /A( 个 /h) /(kg/h) /kN /mm /kW 
HFB45 1.8 1050 35 24 80 ~330 23. 63 
HFB45J 1.8 1000 35 24 80 ~330 23. 63 
HFB55 3.5 900 50 38 410 31.7 
HFB55 亚 1 450 x2 50 30 130 ~280 26. 28 
HB65 7.5 650 65 30 100 ~ 150 36. 58 
HFB65 亚 3.5 350 x2 65 40 200 ~ 420 31. 08 
HFB75 20 180 100 160 250 ~700 69. 08 
HFB75Y 20 400 100 170 200 ~ 800 41.38 
HFB90 50 150 100 200 400 ~900 85. 86 
HFB100 120 120 180 360 320 ~ 1200 112. 64 
半自动 两 步 法 吹 DE a ee Te 
- 1 最 大 制品 容积 /L 日 产 数 / 个 模板 行程 /mm | 模具 厚度 /mm 总 功率 /kW 
HFBI2H 2 1600 150 70 ~200 3. 65 
全 自动 两 步 法 吹 i Sk a ry 
| 最 大 制品 容积 日 产 数 模板 行程 /mm | 模具 厚度 /mm | ”总 功率 /kW 
= 二 < -和 L 
HFB I4A 2 40300 150 200 14.6 
@ 山东 塑料 橡胶 机 械 总 厂 生产 。 








@) 克 虏 伯 震 雄 塑料 科技 有 限 公 司 (广东 省 顺德 市 ) 生产 。 
@) 张家港 市 华 丰 机 械 有 限 公司 生产 。 
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表 13-2 北京 英 特 塑料 机 械 厂 生产 挤 出 中 空 制品 设备 参数 












































型 号 CP-45A S-65NPVC 2K-80 
生产 原料 PVC .PE PVC PE PVC PE 
关中 容量 /mL 单机 头 双 机 头 单机 头 双 机 头 贮 料 式 
500 ~ 1250 | 100 ~500 | 1000 ~2500 | 300 ~1000 25 ~50L 
制品 最 大 尺寸 ( 宽 x 高 )/mm 80 x210 65 x210 100 x 320 80 ~240 50L 
产量 /( 个 Mh) ee 0 2 0 人 
挤 出 量 / (kg/h) 15 65 120 
螺杆 直径 /mm 45 65 80 
长 径 比 22:1 22:1 25:1 
螺杆 转速 (r/min) 5 ~45 5~50 11 ~110 
设备 功率 /kW 7.5 22 37 
合 模 力 /kN 20 54 250 
模板 开 模 行程 /mm 110 ~260 140 ~330 320 ~ 1200 
设备 外 形 尺 寸 ( 长 x 宽 x 高 )/mm 3.35 x1.665 x2.27 3. 153 x2.03 x2. 153 6.7x3.5x4.7 


























注 : 此 设备 适宜 PVC、PE 和 PP 料 挤 出 中 空 乳液 容器 、 药 品 包 装 及 工具 箱 制 品 。 





13.1 聚 乙 燃 桶 


聚 乙烯 桶 挤 出 吹 塑 成 型 生产 工艺 比较 简单 : 生产 过 程 〈 见 图 13-3) 是 把 PE 树脂 经 挤 出 
机 熔融 塑 化 ， 从 模具 中 挤 出 成 管状 型 坏 ， 然 后 将 其 置 于 吹 塑 模具 内 ， 用 压缩 空气 将 其 吹 胀 ， 
经 冷却 定形 后 得 到 与 模具 内 腔 形状 完全 相同 的 制品 。 

(1) 原料 选择 ” 挤 出 吹 塑 聚 乙烯 桶 成 
型 应 按 制品 的 规格 容积 大 小 来 选择 原料 : 
一 般 规律 是 较 小 容积 的 塑料 桶 选用 熔 体 流 
动 速率 (MFR) 为 0.3 ~4g/10min 的 低 密 
度 聚 乙烯 ; 较 大 容积 (25L 以 下 ) 塑料 桶 
应 选用 熔 体 流动 速率 (MFR) 为 0.05 ~ 
1.2g/10min 的 高 密度 聚 乙烯 ; 大 容积 塑料 
桶 ( 指 大 于 25L 中 空 制品 ) 应 选用 高 分 子 
量 高 密度 聚 乙 烦 (HMWHDPE) 。 

挤 出 吹 塑 中 空 制品 专用 PE 树脂 有 : 
中 国 石油 大 庆 石 化 分 公司 产 的 DFDA- 
7143、DNDA-7145、DNDA-7146、DNDC- 

















图 13-3 挤 出 歇 塑 中 空 制品 过 程 示意 
a) 合 模 、 切 断 型 坏 b) 吹 胀 c) 脱 模 








7148 、DNDC-7150 和 DFDA-7340 、DEX- 1] 一 挤 出 机 2 一 管 坏 成 型 模具 3 一 管状 熔 粒 坏 
8302 等 树脂 ， 根 据 制 品 使 用 条 件 要 求 ， 4 一 中 空 制 品 成 型 模具 5 一 吹 气 中 


选 出 一 种 适合 的 树脂 牌号 。 

(2) 设备 条 件 

1) 挤 出 机 。 挤 出 吹 塑 聚 乙烯 桶 成 型 用 挤 出 机 结构 无 特殊 要 求 ， 几 是 挤 塑 PE 料 通 用 型 
单 螺杆 挤 出 机 即 可 应 用 。 螺 杆 的 长 径 比 在 (20 ~25) : 1 的 范围 内 ， 压 缩 比 为 2 ~4， 螺 杆 
直径 应 根据 挤 出 吹 塑 桶 一 次 成 型 用 料 量 大 小 来 确定 。 
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图 13-4 芯 棒 式 模具 结构 图 13-5 模具 夹 持 口 形状 尺寸 
1 一 多 孔 板 “2 一 连接 颈 3 一 模具 体 a) 单 层 刀 b) 双 层 刀 
4 一 心 棒 5 一 调节 螺钉 6 一 口 模 有 一 刀口 宽 一 刀口 深 8 一 斜率 














2) 撞 出 管状 桶 坯 用 模具 。 挤 出 管状 桶 坯 成 型 用 模具 结构 如 图 13-4 和 图 13-5 所 示 。 

从 图 13-4 中 可 以 看 到 ， 管 状 桶 坯 成 型 用 模具 结构 与 塑料 管 成 型 用 模具 结构 相似 ， 这 种 模 
具 的 零件 组 成 、 制 造 用 材料 及 技术 条 件 要 求 也 和 管材 成 型 模具 要 求 条 件 相 同 。 设 计时 可 参照 管 
材 成 型 用 模具 的 技术 条 件 要 求 。 以 下 提供 几 个 模具 设计 要 求 技 术 数 据 ， 供 设计 时 参考 选用 。 

Q@ 压缩 比 为 (2.5~4) : 1。 

@ 定 径 段 平 直 部 分 长 度 了 =85 左右 〈6 为 口 模 间 隙 ，mm) 。 


@ 口 模 内 径 粗 咯 估算 ，D = 加 (a 为 吹 胀 比 ) 。 


3) 吹 胀 中 空 制 品 成 型 模具 。 吹 胀 中空 制 品 成 型 用 模具 结构 ,一般 是 由 两 个 半 模 片 组 
成 ， 模 具 的 开 闭 运动 有 水 平 式 移动 或 垂直 移动 ; 也 可 以 是 以 饮 链 轴 为 文 点， 两 半 模 以 支点 为 
轴 沿 圆 弧 线 运 动 开 闭 。 另 外 ， 对 于 制品 底部 有 下 四 或 在 平面 间 留 出 空间 的 中 空 制 品 ， 成 型 模 
具 要 设计 成 三 开 或 四 开 结 构 ， 以 方便 制品 的 顺利 脱 模 。 

吹 胀 成 型 中 空 制品 模具 结构 及 应 用 还 需 注意 下 列 几 点 。 

@ 模具 型 腔 面 交接 处 应 是 圆 弧 过 渡 ， 不 应 有 直角 过 渡 线 。 

@ 在 成 型 模具 端 部 要 设 有 夹 持 坯 管 口 ， 由 此 处 切除 制品 多 余 料 和 夹 持 吹 胀 前 的 坯 管 。 
这 个 夹 持 口 的 形状 尺寸 如 图 13-5 所 示 。 几 个 尺 二 的 确定 要 考虑 到 它 对 制品 成 型 和 强度 的 影 
响 。 经 验 数据 一 般 取 刀 =1~2.5mm, H=3~5mm, B=15° ~45°。 

@) 为 使 吹 胀 后 的 型 坏 贴 紧 模 具 内 腔 壁 ， 得 到 较 好 的 制品 表面 ， 应 在 型 坏 和 模具 间 留 出 排 气 
孔 ， 在 适当 位 置 钻 0. 2 ~0. Smm 的 排 气孔 或 在 型 腔 结合 面 留 出 0. 1 ~0. 2mm 的 排 气 沟 槽 。 

@ 模具 要 用 导热 性 能 好 、 能 够 承受 合 模 强度 和 吹 胀 压力 的 材料 制造 。 常 用 材料 有 铝 、 
铝 合金 、 钢 和 不 锈 钢 等 。 
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@) 为 了 加 快 吹 胀 后 制品 的 降温 ， 必 要 时 制品 成 型 模具 要 采用 循环 冷却 水 降温 ， 聚 乙烯 
吹 胀 制品 用 模具 温度 ， 工 作 时 应 不 大 于 40% 。 

@ 模具 内 腔 表面 粗糙 度 要 求 不 高 ， 必 要 时 内 表面 还 需要 喷 砂 (40 目 ) 处 理 ， 以 方便 吹 
上 胀 制品 时 空气 从 模具 与 制品 表面 间 逸 出 。 

(3) 成 型 工艺 ” 挤 出 机 塑 化 原料 时 机 人 简 温 度 : LDPE 料 为 140 ~ 180% 、HDPE 料 为 
150 ~210% (从 机 简 加 料 段 至 均 化 段 逐 渐 提 高 温度 ) 。 

吹 胀 成 型 中 空 制品 模具 温度 为 20 ~40%C 。 

吹 胀 空气 压力 为 0.3 ~0. 5MPa。 

吹 胀 比 为 1.5 ~3。 吹 胀 比 是 指 吹 胀 后 制品 横向 最 大 直径 与 桶 坯 管 直径 之 比 (一 般 小 型 
中 空 制品 取 大 些 吹 胀 比 ， 而 大 型 中 空 制 品 取 较 小 吹 胀 比 )。 

(4) 质量 要 求 ”、 俊 乙烯 吹 塑 容器 质量 要 求 应 符合 标准 GBAT 13508 一 2011 的 规定 ， 主 要 
内 容 摘 录 如 下 : 

1) 本 标准 适用 于 以 聚 乙烯 为 主要 原料 ， 用 吹 塑 成 型 容积 为 230L 以 下 ( 含 250L) 的 逆 
料 瓶 、 钠 、 桶 (以 下 简称 容器 )。250L 以 上 的 吹 塑 容器 可 参照 本 标准 。 容 器 使 用 温度 50%C 
以 下 ， 贮 存 温度 40%C 以 下 。 

2) 本 标准 不 适用 于 危险 品 、 食 品 包 装 容 器 。 

3) 产品 结构 。 

@ 口径 。 分 为 开口 式 和 闭口 式 两 种 ， 口 径 大 于 70mm 为 开口 式 ， 口 径 小 于 70mm 为 闭口 
式 。 装 液体 的 容器 应 为 闭口 式 。 

@ 提 手 。 分 整体 式 ， 安 装 式 和 端 手 式 。 整 体式 一 次 性 歇 塑 成 型 ; 安装 式 是 吹 塑 成 型 后 
在 固定 部 位 装配 ; 端 手 式 是 吹 塑 成 型 用 于 搬 动 的 四 凸 部 位 。 

@) 口 、 盖 。 可 采用 螺纹 或 其 他 结构 。 

@@ 液 位 线 。 可 供 、 需 双方 协商 是 否 有 液 位 线 及 位 置 。 

@) 透气 性 容器 。 口 、 盖 结构 具有 液体 密封 性 能 、 且 具有 透气 性 能 的 容器 。 

4) 规格 。5L 以 下 不 予 规定 , 5、10、15、20、25、30、40、50、60、100、120、125、 
150、160、180 、200、220 、230、250L 为 优先 采用 规格 。 

5) 要 求 。 

Q 满口 容量 应 不 小 于 公称 容量 1. 05 倍 。 

@) 质量 偏差 。 容 器 体 (不 含 盖 ) 实际 质量 与 核定 质量 的 允许 偏差 应 符合 表 13-3 的 要 求 。 

表 13-3 质量 偏差 


规格 /L <5 10 ~30 40 ~100 >100 
质量 偏差 ( % ) +4.0 +3.5 +3.0 +2.5 


(3 尺寸 偏差 。 容 融 实 际 尺寸 与 设计 尺寸 的 允许 偏差 应 符合 表 13-4 的 规定 ; 方 型 和 偏方 
型 容器 的 外 径 以 对 角 线 长 度 计算 。 












































表 13-4 尺寸 偏差 
规格 / 工 <5 10 ~30 40 ~250 
项 目 外 径 高 度 口径 外 径 高 度 口径 外 径 高 度 口径 
尺寸 偏差 /mm +3 +l1 +5 +2 +8 +2 




















@ 外 观 。 外 观 应 符合 表 13-5 的 要 求 。 






















































































































































































































































































































































































.404 . 塑料 成 型 技术 
表 13-5 外 观 要 求 
项 目 规格 / 工 
<2.5 3~5 10 ~50 60 ~250 
个 数 < <3 <5 
气泡 泡 径 /mm 去 1 去 2 <3 <4 
螺纹 处 和 容器 底部 不 得 有 间距 小 于 30mm 的 气泡 
个 数 <5 <8 第 100cm? 表面 中 <5 
虹 瑟瑟 计生 0.5 </ 三 4 
黑 点 杂质 | 0.5 <1=<2 4 <1<6 的 不 多 于 3 个 
分 散 分 布 ,不 影响 使 用 ;1<0. Smm 不 计 ; 不 允许 有 穿 透 状 杂质 
塑 化 不 良 不 允许 容器 内 壁 成 絮 状 或 颗粒 状 
裂 颖 孔洞 不 允许 
变形 不 应 有 影响 使 用 的 变形 
油污 允许 轻 度 油污 
色差 允许 轻 度 色差 ,多 层 容器 的 内 层 颜 色 不 得 外 露 
粘 把 中 空 把 手 内 部 不 得 粘连 .不 积 液 
案 姜 轻微 , 约 小 于 表面 积 的 5% 轻微 , 约 小 于 表面 积 的 10% 
入 不 允许 影响 容器 外 观 整体 美观 性 
液 位 线 清晰 度 可 看 到 内 装 物 的 液 位 一 
口 盖 配套 配合 适宜 ;采用 螺纹 结构 时 , 扣 旋 紧 应 1 圈 以 上 
(3 壁 厚 。 容 器 对 称 部 位 壁 厚 比 及 最 小 壁 厚 应 符合 表 13-6 的 要 求 。 
表 13-6 ”对称 部 位 壁 厚 比 及 最 小 壁 厚 
规格 / 工 <0.5| 1 1.5 9 1 | 光 4 5 10 15 20 | 25 30 | 40 | 50 
最 小 壁 厚 /mm | 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 | 0.8 10.9 11.0 .1.1 |1.2 1.5 
对 称 部 位 壁 厚 比 <1.3:1 
规格 /L 60 100 120 125 150 160 180 200 220 230 250 
最 小 壁 厚 /mm 1.8 2.0 2.3 2.4 2 2:7 2.8 2.9 3.0 
对 称 部 位 壁 厚 比 <1.5:1 
6) 聚 乙 烯 吹 型 容器 的 物理 力学 性 能 见 表 13-7。 
表 13-7 聚 乙 烯 吹 塑 容器 物理 力学 性 能 
序号 项 目 规定 
l 密封 试验 不 泄漏 ,对 透气 口 , 盖 应 透气 
员 不 蹦 盖 撞击 时 人 允许 容 部 有 少量 之 后 不 
拟 装 物 液体 (水 ) Rest i ,撞击 时 允许 容器 口 部 有 少量 漏 液 ,之 后 人 
2 跌落 试验 OO 
各 拟 装 物 固体 ( 沙 ) 无 破损 .不 蹦 盖 , 如 果 全 部 内 装 物 仍 留 在 样品 之 中 ,即使 封 
闭 装 置 不 再 防 筛 漏 , 试 样 即 通过 试验 
若 持 试验 0 公称 容量 /L <5 10 ~25 30 ~50 60 ~ 250 
残留 变形 量 /mm <2 <3.5 <5 不 列 
4 堆 码 试验 2 不 倒塌 
5 应 力 开裂 试验 ® 开裂 的 试 样 数 ( 容器 体 . 盖 ) 小 于 投入 试验 试 样 数 50% 
6 耐 内 装 液 试 验 @ 符合 本 表 第 1 .2 .4 项 的 规定 
G@ 仅 有 端 手 结构 的 容器 不 进行 本 试验 。 
@) 造型 结构 不 能 堆 高 的 容器 ， 由 供需 双方 协商 是 否 进行 该 项 试验 。 
@ 通过 耐 内 装 液 试 验 的 容器 可 不 进行 本 试验 。 



































二 耐 内 装 液 试验 若 供 需 双方 认为 不 影响 使 











E 用 ， 可 不 进行 本 试验 。 
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13.2 聚 乙 烯 瓶 


聚 乙 烯 瓶 是 指 容积 只 有 几 十 毫升 至 几 升 的 各 种 塑料 中 空 制品 。 这 种 塑料 瓶 采 用 挤 出 吹 塑 
成 型 时 ， 使 用 的 设备 和 生产 工艺 条 件 与 聚 乙烯 桶 的 挤 出 歇 塑 生产 成 型 用 设备 和 工艺 条 件 相 
似 ， 不 同 之 处 只 是 吹 胀 成 型 制品 的 模具 内 腔 形状 不 同 。 挤 出 吹 塑 成 型 瓶 可 用 熔 体 流动 速率 
(MFR) 为 0.5 ~2g/10min 的 线 型 低 密度 聚 乙烯 ， 也 可 用 熔 体 流动 速率 (MFR) 为 0.35 ~ 
1. 2g/10min 的 高 密度 聚 乙 烯 。 如 中 国 石 化 齐鲁 公司 塑料 厂 生产 的 DND-3040、DND-7342 、 
DXND-1223 型 LLDPE 树脂 ， 中 国 石化 集团 北京 燕山 石油 化 工 有 限 公 司 生 产 的 6200B 型 
HDPE 树脂 等 均 可 用 来 挤 出 吹 塑 瓶 。 

聚 乙 烯 塑 料 瓶 的 质量 要 求 与 其 他 种 塑料 瓶 的 质量 要 求 基 本 相同 。 具 体质 量 要 求 内 容 如 
下 : 瓶 的 外 观 质量 规定 见 表 13-8; 瓶 的 高 度 偏 差 见 表 13-9; 瓶 的 力学 性 能 应 符合 表 13-10 
中 内 容 要求 ; 瓶 的 垂直 度 ( 即 瓶 体 中 心 线 对 瓶 底 平面 的 垂直 度 ) 偏差 应 符合 表 13-11 的 规 
定 。 如 果 瓶 用 来 装 食 用 品 时 ， 制 瓶 原 料 中 乙 醛 含量 平均 值 应 小 于 或 等 于 3. 0， 最 高 不 应 超过 
4.0， 卫 生 指 标 要 求 应 符合 标准 GB 9687 一 1988 标准 的 规定 。 

表 13-8 瓶 的 外 观 质量 要 求 








































































































项 目 指标 
瓶 口 瓶 口 端面 应 平整 ,螺纹 应 圆滑 无 月 缺 , 溢 料 毛 边 不 超过 0.3mm 
瓶 体 成 型 饱满 ,色泽 均匀 ,无 气泡 . 生 料 冷 斑 ,污点 及 雾 状 发 白 
瓶 底 注塑 口 不 超过 底 平 面 
表 13-9 瓶 的 高 度 偏 差 (单位 : mm) 
高 度 克 极限 偏差 
H<150 +0.5 
150<H<220 +1.0 
H>220 +1.5 
注 : 瓶 的 容量 应 大 于 公称 容量 1.0% 以 上 。 
表 13-10 瓶 的 力学 性 能 表 13-11 瓶 的 垂直 度 偏差 
EE EE (单位 ， mmm) 
密封 性 无 渗 漏 高 度 刀 极限 偏差 
垂直 截面 压力 /N 三 100 H<150 =<3.0 
跌落 性 能 无 破裂 150<H<220 <4.5 
耐寒 性 ( -20%C ) 无 变化 H>220 <6.4 





13.3 ” 聚 丙 烯 瓶 


(1) 原料 选择 ” 聚 丙 烯 瓶 挤 出 吹 塑 成 型 多 选择 燃 体 流动 速率 在 0.5 ~2g/10min 的 PP 树 
脂 。 如 中 国 石化 北京 燕山 石油 化 工 股份 有 限 公 司 产 的 B4901 、B4220 、B205 、B200 和 抚顺 石 
油 化 公司 产 的 EP-Q30R、Q30P、S30Q 等 PP 树脂 ， 可 挤 出 吹 塑 医用 输液 瓶 或 一 般 用 途 的 塑 
料 瓶 等 。 

(2) 设备 条 件 

1) 挤 出 机 。 选 用 挤 塑 PP 料 专用 普通 型 单 螺杆 挤 出 机 。 螺 杆 直径 选择 应 考虑 成 型 瓶 用 
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料 量 的 大 小 ， 一 般 多 选用 445mm 或 $65mm 直径 ， 长 径 比 >20:1， 压 缩 比 为 (3 ~4) :1。 

2) 成 型 产 用 坯 管 模具 。 撞 出 吹 塑 成 型 瓶 用 坯 管 成 型 模具 结构 ， 多 采用 图 13-6 所 示 的 直 
角 式 侧 向 进 料 模 具 结 构 ， 如 果 一 次 成 型 中 空 容器 用 料 量 较 大 ， 可 采用 图 13-7 所 示 的 带 有 贮 
料 饶 式 坏 管 成 型 模具 结构 。 
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图 13-6 直角 式 侧 向 进 料 坯 管 成 型 模具 图 13-7” 带 有 贮 料 币 式 坏 管 成 型 模具 结构 
1 一 连接 颈 “2 一 电热 装置 “3 一 锁 紧 螺母 4 一 口 模 1 一 连接 颈 2 一 模具 体 3 一 口 模 4 一 螺钉 
5 一 调节 螺钉 6 一 模具 体 7 一 芯 棒 5 一 芯 棒 6 一 压板 7 一 调节 螺钉 8 一 分 














流 锥 ”9 一 凡 料 短 体 ”10 一 推 料 活塞 


(3) 成 型 工艺 

1) 原料 熔融 塑 化 时 工艺 温度 应 控制 在 170 ~230% 范围 内 。 

2) 坯 管 吹 塑 成 型 瓶 制 品 用 吹 胀 比 控制 在 (1.5 ~3):1 范围 内 。 

3) 吹 胀 环 管 成 型 瓶 制品 用 压缩 空气 压力 为 0.3 ~0.6MPa。 

4) 成 型 瓶 用 模具 温度 为 20 ~ 50%C ,冷却 定型 时 间 约 占 制品 成 型 生产 周期 总 时 间 的 
50% ~60% 。 

(4) 质量 要 求 ” 瓶 制品 的 质量 要 求 是 : 制品 表面 光洁 ， 在 阳光 下 检查 ， 无 色差 、 变 色 
和 色 不 均匀 等 缺陷 ; 瓶 内 装 满 水 后 旋 紧 盖 ， 从 1. 2m 高 处 坠落 3 次 无 破损 、 不 裂 底 ; 卫生 指 
标 应 符合 标准 CB 9688 一 1988 规定 。 

聚 丙烯 塑料 瓶 的 挤 出 、 拉 伸 、 吹 塑 成 型 生产 工艺 顺序 与 聚 丙烯 塑料 瓶 的 挤 出 吹 塑 成 型 生 
产 工艺 不 同 之 处 是 : 由 挤 出 机 前 部 模具 挤 出 的 坯 管 先进 行 底部 熔 合 ， 然 后 将 其 加 热 至 适合 拉 
伸 吹 塑 温度 ， 移 至 成 型 制品 的 模具 内 ， 在 内 部 ( 拉 伸 忆 棒 ) 或 外 部 ( 拉 伸 夹具 ) 机 械 力 的 
作用 下 进行 纵向 拉 伸 ， 同 时 或 拉 伸 后 吹 人 压缩 空气 把 坯 管 歇 胀 〈 即 径 向 拉 伸 ) 而 成 型 瓶 制 
品 。 图 13-8 所 示 是 挤 出 、 拉 伸 、 吹 塑 成 型 塑料 瓶 生产 工艺 示意 。 

图 13-9 所 示 是 聚 丙 烯 瓶 挤 出 、 拉 伸 、 吹 塑 成 型 生产 工艺 与 设备 示意 。 

塑料 瓶 的 撞 出 、 拉 伸 、 吹 塑 法 生产 成 型 ， 分 一 步 成 型 法 和 两 步 成 型 法 。 一 步 法 成 型 制品 
是 挤 出 、 拉 伸 、 吹 塑 等 工序 在 一 台 设 备 上 连续 进行 。 两 步 法 成 型 制品 是 挤 出 机 塑 化 原料 成 型 
坯 管 后 ， 再 移 至 另 一 台 设 备 上 (或 异地 ) 进行 坏 管 加 热 、 拉 伸 和 吹 塑 成 型 制品 。 

塑料 瓶 经 挤 出 、 拉 伸 、 歇 塑 成 型 生产 工艺 过 程 ， 受 双 轴 向 拉 伸 后 的 分 子 重新 排列 定向 
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图 13-8 挤 出 、 拉 伸 、 吹 塑 成 型 塑料 瓶 生产 工艺 示意 
a) 模具 挤 出 环 管 ， 合 模 动 作 b) 坏 管 封底 ， 定 型 。) 坏 管 移 至 成 型 
瓶 模具 内 qd) 拉 伸 、 吹 胀 坏 管 至 成 型 瓶 形 。) 冷却 定型 后 脱 模 


本 


) Bm 
和 


图 13-9 聚 丙 烯 瓶 挤 出 、 拉 伸 、 吹 塑 成 型 生产 工艺 与 设备 示意 
1 一 挤 出 机 “2 一 坯 管 成 型 定形 与 冷却 ”3 一 牵引 坯 管 ”4 一 平衡 环 
5 一 坯 管 加 热 烘 道 ”6 一 切割 “7 一 缓冲 器 ”8 一 带 瓶 颈 定位 
的 合 模 装置 9 一 夹具 ”10 一 自动 拉 伸 吹 塑 成 型 机 




















































后 ， 制 品 的 冲击 韧性 、 低 温 强度 、 刚 性 、 阻 隔 性 都 有 了 明显 的 提高 ， 透 明度 和 表面 光泽 度 也 
得 到 改善 ， 而 且 制 品 的 壁 厚 也 减 小 许多 ， 既 节省 了 原料 ， 又 降低 了 制品 生产 成 本 。 

聚 丙烯 小 型 塑料 瓶 多 为 蒲 壁 型 。 主 要 用 于 食品 、 人 饮料 、 化 妆 品 和 日 化 产品 等 的 包装 。 

工艺 操作 要 点 如 下 : 

1) 所 用 原料 与 聚 两 烯 瓶 采用 挤 出 吹 塑 成 型 用 料 相同 。 

2) 聚 丙烯 瓶 成 型 前 用 坯 管 的 挤 出 成 型 设备 与 聚 丙 烯 瓶 挤 出 吹 塑 成 型 设备 相同 ， 但 成 型 
坯 管 后 ， 要 有 坯 管 的 制 项 和 封底 工序 。 

3) 原料 熔融 塑 化 温度 应 控制 在 210 ~230% 范围 内 ; 成 型 坏 管 时 要 把 炊 料 温度 迅速 冷却 
降 至 90 ~ 105% 的 结晶 温度 范围 内 ， 以 抑制 大 体积 球 晶 的 形成 。 

4) 坯 管 加 热 、 成 型 瓶颈 、 封 底 和 切断 ， 是 瓶 制品 成 型 拉 伸 前 的 瓶 坏 加 工 工序 ; 然后 进 
行 拉 伸 和 吹 塑 成 型 制品 。 

5) 瓶 坯 拉 伸 前 加 热 至 原料 的 玻璃 化 温度 和 熔点 温度 之 间 ， 聚 丙烯 树脂 为 145 ~ 155YC ; 
要 达到 瓶 坏 体 各 部 位 温度 一 致 、 受 热 均 匀 后 方 可 进行 拉 伸 工作 。 

6) 拉 伸 吹 逆 时 ， 拉 伸 蕊 棱 从 瓶 口 端 插入 直至 瓶 底 ， 即 可 进行 拉 伸 和 吹 入 压缩 空气 吹 胀 
瓶 坯 ， 完 成 瓶 坏 的 拉 伸 和 吹 塑 工作 。 

7) 拉 伸 吹 塑 瓶 坏 的 倍率 是 决定 制品 提高 性 能 的 一 个 重要 工艺 条 件 ， 这 个 倍率 是 拉 伸 比 
| 
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长 度 与 瓶 坏 长 度 之 比 ; 吹 胀 比 是 指 制品 的 最 大 直径 与 瓶 坏 直 径 之 比 。PP 制品 的 拉 伸 比 为 
(1.5~2.5) : 1; 吹 胀 比 为 (3 ~5) : 1。 
8) 拉 伸 夹具 用 于 坯 管 两 端的 夹 持 工 作 ， 是 制品 拉 伸 吹 胀 前 必 备 的 辅助 工具 。 


13.4 聚 毛 乙 烯 瓶 


(1) 原料 选择 ”选用 悬浮 法 聚 氮 乙 烯 树脂 中 的 SG5 或 SG6 型 。 目 前 ， 挤 出 吹 塑 PVC 瓶 
专用 PVC 树脂 有 多 个 三 家 生产 。 如 上 海 氯碱 集团 化 工厂 生产 的 EB101-1、EB101-3 、EB102- 
1、EB105-3 和 福州 二 化 集团 产 的 K61 、K63 等 树脂 。 用 料 配 方 见 表 3-11。 

(2) 设备 条 件 ”选用 通用 型 单 螺 杆 挤 出 机 ， 螺 杆 结 构 为 等 距 渐变 型 ,长 径 比 为 L/D= 
20:1， 压 缩 比 为 4; 机 简 前 加 多 孔 板 和 过 滤 网 ; 料 斗 座 和 螺杆 应 通 水 降温 。 型 坯 模具 选用 如 
图 13-6 所 示 的 结构 。 按 瓶 的 容量 大 小 参照 表 13-1 选择 挤 出 中 空 制品 专用 设备 。 

(3) 成 型 工艺 

1) 生产 工艺 顺序 如 下 : 

原料 按 配 方 要 求 分 别 计量 一 高 速 混合 机 混合 原料 、 摊 混 均 匀 一 造 粒 一 撞 出 机 塑 化 原料 成 
型 坏 管 一 坯 管 在 成 型 模具 内 吹 胀 一 冷却 定形 后 开 模 一 制品 脱 模 修 边 一 :成品 

2) 原料 配 混 、 造 粒 ， 参 见 第 4 章 内 容 。 

3) 挤 出 机 塑 化 原料 、 成 型 坏 管 工艺 温度 〈 从 机 简 加 料 段 至 均 化 段 ) : 145 ~ 150%C 、 
150 ~160% 、165 ~ 170%C 。 

坯 管 成 型 模具 温度 : 165 ~170% 。 

坏 管 吹 胀 成 型 制品 用 空气 压力 : 0.3 ~0.45MPa。 




















13.5 成 型 生产 故障 分 析 


(1) 螺杆 旋转 不 平稳 

1) 机 简 温 度 波动 大 。 

2) V 带 传动 中 传动 带 在 带 轮 上 打滑 ， 带 轮 或 V 带 磨损 严重 。 
3) 机 简 加 热 温度 控制 失灵 。 

4) 机 简 内 原料 中 有 异物 。 

(2) 螺杆 驱动 电动 机 工作 而 螺杆 不 转动 
1) 机 简 内 原料 温度 低 。 

2) 机 人 简 内 有 人 金属 异物 。 

3) 传动 零件 损坏 、 齿 轮 断 齿 。 

4) YV 带 传动 中 被 动 轮 不 工作 、V 带 打 滑 。 
(3) 坏 管 成 型 模具 零件 易 损 坏 

1) 模具 温度 低 。 

2) 熔 料 温度 低 。 

3) 分 流 锥 角度 大 ， 阻 力 大 。 

4) 模具 内 腔 设计 不 合理 ， 压 缩 比 偏 大 。 
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(4) 吹 胀 成 型 模具 工作 时 经 常 出 现 故 障 
1) 模具 中 国定 零件 的 螺钉 松动 。 
2) 模具 移动 导 套 、 导 柱 严重 磨损 。 





3) 气压 管 工作 移动 与 模具 动作 不 协调 ， 工 作 位 置 不 正确 。 


(5) 坯 管 从 模具 中 挤 出 速度 过 快 

1) 熔 料 温度 过 高 。 

2) 模具 温度 高 。 

3) 螺杆 转速 偏 快 。 

(6) 坯 管 下 垂 伸 长 过 快 

1) 模具 温度 高 。 

2) 原料 熔 体 流动 速率 选择 不 当 、 偏 高 。 
3) 吹 胀 成 型 模 移动 速度 偏 慢 。 

(7) 坯 管 挤 出 口 模 后 有 翻 边 现象 

1) 环 管 边 向 外 翻 ， 说 明 芯 棒 温 度 偏 高 。 
2) 坯 管 边 向 内 卷 ， 说 明 口 模 温 度 偏 高 。 
(8) 坏 管 挤 出 模具 口 不 走 直 线 








1) 口 模 与 芯 棒 之 间 的 间隙 不 均匀 ， 坯 管 向 间 际 小 侧 弯 曲 。 


2) 坏 管 成 型 模具 温度 不 均匀 。 
(9) 坏 管 从 模具 中 挤 出 速度 不 稳定 





1) 机 简 供 料 有 间断 现象 ， 料 斗 中 原料 可 能 有 “ 架 桥 ” 


2) 螺杆 工作 转速 不 稳定 。 

3) 机 简 加 热 温 度 波动 大 。 

4) 机 简 与 螺杆 之 间 的 间 辽 过 大 。 
(10) 坏 管 内 有 和 气泡 

1) 原料 中 水 分 偏 高 。 

2) 原料 配方 中 有 挥发 性 较 大 的 助 剂 。 
3) 机 简 中 原料 滞留 时 间 长 ， 有 分 解 现 象 。 
(11) 坏 管 有 条 纹 

1) 原料 中 有 杂质 。 

2) 模具 内 有 滞 料 。 

3) 过 滤 网 破裂 。 

4) 模具 内 腔 压 缩 比 偏 小 。 

5) 口 模 部 位 有 划 痕 。 
(12) 环 管 表面 粗糙 

1) 原料 塑 化 不 均 。 

2) 口 模 内 表面 不 光滑 。 

3) 熔 料 温度 过 高 或 温度 偏 低 。 

(13) 吹 胀 制品 成 型 误差 大 

1) 吹 胀 气压 不 足 。 


现象 。 
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2) 吹 胀 时 模具 排出 空气 不 通畅 。 
3) 模具 散热 降温 效果 差 。 

4) 吹 胀 供 气 时 间 短 。 

(14) 坯 管 吹 胀 破裂 

1) 夹 坯 口 宽 度 尺寸 选 择 不 合理 。 
2) 提高 吹 胀 成 型 模具 的 合 模 力 。 
3) 吹 胀 气压 过 高 。 

4) 坯 管 的 吹 胀 比 偏 大 。 

5) 坯 管 长 度 尺 寸 不 足 。 

6) 原料 中 含水 分 高 。 

7) 熔 料 温度 偏 低 。 

(15) 制品 变形 

1) 吹 胀 成 型 制品 降温 冷却 时 间 不 够 。 
2) 熔 料 坏 管 温度 偏 高 。 

3) 吹 胀 成 型 制品 生产 周期 短 。 
(16) 制品 表面 粗糙 不 光亮 

1) 环 管 熔 料 温度 偏 低 。 

2) 吹 胀 空气 压力 不 足 。 

3) 吹 胀 成 型 过 程 中 排 气 不 顺畅 。 
4) 成 型 模具 内 腔 表面 不 光亮 。 
5) 脱 模 剂 喷涂 量 过 多 。 

(17) 制品 表面 有 条 纹 和 麻 坑 

1) 坯 管 成 型 模具 内 有 异物 。 

2) 熔 料 温度 不 均匀 。 

3) 吹 胀 空气 压力 不 足 。 

4) 吹 胀 空气 中 有 水 珠 。 

(18) 制品 强度 差 

1) 制品 结构 形状 设计 不 合理 。 
2) 原料 塑 化 不 均匀 。 

3) 原料 配方 选择 不 合理 。 
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以 高 聚 物 〈 树 脂 ) 为 主要 成 分 的 塑料 ， 采 用 注射 机 注射 成 型 塑料 制品 ， 是 塑料 制品 多 
种 成 型 生产 方法 中 的 一 种 重要 成 型 方法 。 几 乎 所 有 热塑性 塑料 和 部 分 热固性 塑料 ( 酚醛 逆 
料 、 氮 基 塑 料 等 ) 都 可 采用 注射 机 注射 成 型 塑料 制品 。 用 注射 机 注射 成 型 的 塑料 制品 产量 
约 占 塑 料 制品 生产 总 量 的 30%。 制 品 生产 用 注射 机 台数 约 占 塑料 制品 成 型 设备 总 台数 
的 25% 。 

塑料 制品 采用 注射 机 注射 成 型 生产 的 特点 是 : 制品 能 在 较 短 的 时 间 内 在 注塑 模具 中 一 次 
成 型 ， 生 产 工 艺 比 较 简 单 ， 效 率 也 比较 高 ; 可 以 一 次 成 型 外 形 比 较 复 杂 的 塑料 零件 ， 而 且 尺 
寸 比较 精确 ; 塑料 注射 件 还 可 同时 与 金属 垦 件 结合 成 一 体 ;， 注射 机 注射 成 型 塑料 制品 是 一 种 
单机 生产 操作 方式 ， 更 换 新 品种 时 ， 原 料 的 更 换 、 模 具 的 更 换 安装 都 要 方便 些 。 由 此 可 见 ， 
注射 机 注射 成 型 生产 塑料 制品 对 各 种 原料 的 适应 性 强 ， 比 较 容易 进行 自动 化 生产 。 

改革 开放 30 多 年 来 ,为 了 满足 人 们 对 注塑 制品 大 的 需求 量 ， 满 足 市 场 供应 ， 塑 料 行业 
的 工程 技术 人 员 通 过 不 断 努 力 ， 改 进 注射 机 的 组 成 结构 、 操 作 方 式 来 提高 生产 效率 。 同 时 ， 
逐步 向 注塑 制品 生产 的 高 速 化 、 自 动 化 方向 努力 。 具 体 实 施 方案 措施 如 下 : 

1) 提高 物料 塑 化 用 螺杆 转速 ， 加 快 熔 料 的 注射 速度 ， 以 缩短 单 件 制 品 注塑 生产 周期 ， 
增加 单位 时 间 内 的 注射 循环 次 数 。 

2) 一 台 注射 机 上 配备 两 个 注射 料 简 。 预 塑 螺杆 可 依次 向 两 个 注射 料 简 供 料 ， 达 到 连续 
注射 。 

3) 采用 双 套 模具 注塑 。 工 作 时 两 套 模具 转动 换 位 ， 使 注射 熔 料 与 冷却 、 开 模 工序 在 两 
个 工 位 上 同时 进行 ， 缩 短 了 预 塑 停机 等 待 时 间 ， 使 注射 机 的 生产 能 力 提高 近 一 倍 。 

4) 在 注塑 制品 成 型 生产 过 程 中 ， 采 用 计算 机 对 原料 的 输送 、 机 简 供 料 、 工 艺 温度 控制 
及 开 模 、 制 件 取 出 等 工序 实行 全 自动 程序 控制 ， 实 现 自动 化 生产 。 

5) 为 了 使 注塑 制品 能 在 多 种 特殊 环境 中 工作 ， 要 求 用 不 同性 能 的 塑料 生产 出 能 适应 各 
种 工作 环境 的 塑料 制品 。 不 同性 能 的 塑料 制品 ， 其 注塑 生产 工艺 条 件 不 同 ， 这 就 促使 注射 机 
向 专用 型 发 展 。 如 有 具有 和 较 好 的 电 性 能 、 物 理性 能 和 耐 热 性 能 、 不 易 变 形 的 制品 生产 用 热固性 
塑料 注射 机 ; 多 种 色彩 、 多 种 原料 复合 成 型 用 多 色 注 射 机 ;为 改进 产品 质量 而 设计 的 排 气 式 
注射 机 、 纤 维 增强 塑料 注射 机 、 低 发 泡 注 射 机 和 注射 吹 塑 成 型 机 等 。 

6) 注射 成 型 生产 工艺 方面 ， 有 的 已 采用 流动 注射 成 型 、 注 射 压缩 成 型 、 夹 层 注射 成 
型 、 反 应 注射 成 型 及 气体 辅助 注射 成 型 等 。 

1. 注塑 制品 及 用 途 

注塑 制品 的 品种 比较 多 ， 应 用 范围 也 比较 广 ， 包 括 各 种 机 械 设备 中 的 轻 负荷 齿轮 、 轴 
衬 、 垫 、 外 过 等 ,特别 是 纺织 设备 和 汽车 的 一 些 配 件 电器 中 的 各 种 零件 、 仪 表 外 这、 灯具 
等 ; 液体 输送 管 路 中 的 各 种 阀门 、 不 同形 状 规格 的 管件 、 泵 和 电动 机 上 的 风扇 等 ， 人 们 日 党 
生活 中 使 用 的 各 种 家 用 电器 的 内 衬 、 壳 ， 以 及 到 处 可 见 的 瓶 、 硫 、 盆 、 杯 、 桶 、 周 转 箱 、 茜 
底 、 拉 链 、 灯 章 、 有 眼镜 等 ; 另外 ， 还 有 医疗 需 械 和 文教 用 品 等 。 注 塑 制品 在 国防 工业 、 交 通 
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运输 业 、 机 电 产 品 、 建 筑 材料 、 农 业 、 和 科教、 卫生 和 日 常生 活 中 到 处 都 有 应 用 ， 已 成 为 人 们 
日 常生 活 和 国民 经 济 发 展 中 不 可 缺少 的 重要 物品 。 

2. 注塑 制品 用 原料 

注塑 制品 常用 塑料 材料 有 : 聚 乙烯 (PE) 、 聚 毛 乙 烯 (PVC) 、 聚 两 烽 (PP) 、 丙 烯 膊 - 
丁 二 烯 - 茶 乙 烯 共聚 物 (ABS) 、 丙 烯 且 - 葵 乙烯 共聚 物 (AS) 、 聚 对 乙烯 (PS) 、 醋 酸 纤维 素 
(CA) 、 聚 酰胺 (PA)、 聚 碳酸 酯 (PC)、 聚 甲醛 (POM)、 聚 氮 酯 (PUR )、 聚 茶 醚 
(PPO) 、 聚 对 葵 二 甲酸 丁 二 醇 酯 (PBT) 、 聚 对 葵 二 甲酸 乙 二 醇 酯 (PET) 、 聚 酰 亚 胺 (PI)、 
聚 三 气 握 乙 炊 (PCTFE)、 聚 甲 基 丙 烯 酸 甲 酯 (PMMA)、 聚 酚 氧 、 酚 醛 树 脂 (PEF) 、 聚 大 
(PSU) 、 聚 芳 砚 (PASU)、 聚 醚 (PES)、 聚 茶 硫 醚 (PPS)、 聚 茶 酯 (POB)、 握 化 聚 乙 
烯 (CPE) 等 。 

3. 塑料 制品 注射 成 型 生产 过 程 

塑料 制品 的 注射 成 型 生产 工艺 过 程 是 一 个 循环 的 工作 程序 。 各 种 结构 类 型 不 同 的 注射 机 
的 注射 成 型 制品 生产 动作 程序 基本 相同 ， 其 工作 程序 如 下 : 

1) 合 模 注 射 (高 压低 速 锁 紧 模具 一 注射 台 前 移 一 注射 ) 程序 ， 如 图 1 所 示 。 

2) 保 压 、 降 温 冷却 定型 程序 ， 设 备 动作 如 图 2 所 示 。 

3) 成 型 模具 开 模 、 制 品 顶 出 模具 、 制 品 落下 程序 ， 设 备 动作 如 图 3 所 示 。 

塑料 制品 的 注射 成 型 生产 工艺 循环 程序 路 线 如 图 4 所 示 ， 注 塑 制品 其 生产 工艺 循环 程序 
中 的 具体 工作 内 容 如 下 。 
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图 1 注塑 制品 中 的 合 模 、 注 射程 序 
1 一 电动 机 “2 一 减速 器 ”3 一 料 斗 “4 一 螺杆 




















5 一 机 简 ”6 一 模具 7 一 喷嘴 ”8 一 加 热 装置 
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图 2 注塑 制品 中 的 保 压 、 降 温 程序 








1 一 电动 机 2 一 减速 器 3 一 料 斗 4 一 螺杆 
5 一 机 简 6 一 模具 7 一 喷嘴 ”8 一 加 热 装 置 
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图 3 注塑 制品 中 的 开 模 、 制 品 项 出 程序 
1 一 电动 机 2 一 减速 器 ”3 一 料 斗 “4 一 螺杆 
5 一 机 简 6 一 模具 7 一 喷嘴 ”8 一 加 热 装 置 


合 模 (高 压低 速 锁 模 ) 射 台 前 移 注射 

















制品 项 出 开 模 冷却 保 压 
图 4 注射 成 型 生产 工艺 循环 程序 路 线 


制品 用 原料 按 一 次 成 型 塑料 制品 的 用 料 量 ， 由 料 斗 加 入 到 注射 机 的 机 简 内 ， 转 动 的 螺杆 推 
动 原料 前 移 ， 与 此 同时 ， 原 料 接收 机 简 外 部 的 加 热 。 由 于 原料 在 机 简 内 既 要 受热 升温 ， 叉 要 因 
螺杆 上 螺纹 容积 的 逐渐 缩小 而 受 压 缩 ， 再 加 上 不 停 转动 螺杆 的 螺纹 使 翻动 前 移 的 物料 间 及 物料 
与 机 简 间 的 摩擦 等 多 种 条 件 作 用 ， 使 原料 在 被 推动 前 移 的 同时 逐渐 被 塑 化 成 熔融 态 。 至 螺杆 前 
端的 熔 料 ， 由 于 受 喷 嘴 的 阻力 而 产生 反 螺 杆 螺纹 推 压力 ， 随 着 螺杆 推动 熔 料 前 移 量 的 增加 ， 则 
产生 的 这 个 熔 料 反 推 压力 也 逐渐 增加 ， 当 这 个 反 推 压力 大 于 液压 币 活 塞 对 螺杆 的 推力 和 摩 掠 阻 
力 〈 该 阻力 即 是 螺杆 的 背 压 力 ) 时 ， 螺 杆 开 始 后 退 ， 同 时 开始 料 斗 的 加 料 计量 。 螺 杆 后 退 的 
距离 大 小 由 一 次 成 型 注塑 制品 的 注射 料 量 来 决定 ， 并 由 生产 前 调整 好 的 行程 限 位 开关 控制 。 后 
退 的 螺杆 碰 到 行程 开关 后 ， 则 停止 转动 和 后 退 ， 完 成 一 次 预 塑 化 原料 程序 。 

合 模 部 分 完成 锁 模 动作 后 ， 注 射 座 被 液压 饶 活 塞 推动 前 移 ， 直 至 喷嘴 紧 靠 浇 口 ; 然后 注 
射 液 压 生活 塞 推 动 螺杆 迅速 前 移 ， 按 熔 料 进入 成 型 模具 中 所 需要 的 压力 和 流动 速度 ， 把 熔 料 
注入 成 型 模具 型 腔 内 。 为 防止 注 满 成 型 模具 型 腔 内 的 炊 料 回 料 和 及 时 补充 熔 料 冷却 固化 前 的 
燃料 收缩 量 ， 完 成 注射 的 喷嘴 仍然 紧 靠 在 浇 口 上 ， 而 且 保 持 着 一 定 的 压力 。 这 个 过 程 称 其 为 
保 压 、 降 温 定形 。 

保 压 、 降 温 定形 达到 预先 设 定 的 时 间 后 ， 制 品 固化 成 型 即 完成 。 注 射 座 被 液压 饶 活 塞 拉 动 后 
退 ， 开 始 螺杆 的 第 二 次 预 塑 化 ， 成 型 模具 打开 ， 制 品 被 项 出 模 膛 ， 完 成 注塑 制品 的 全 过 程 。 

由 此 可 见 ， 用 注射 机 注射 成 型 制品 的 生产 是 一 个 周期 性 循环 往复 的 过 程 ， 这 个 生产 周期 
中 ， 以 熔 料 注射 时 间 和 熔 料 注射 人 模 后 的 保 压 及 冷却 定形 时 间 为 主 ， 它 们 对 制品 成 型 质量 有 
较 大 影响 。 一 般 注射 时 间 约 为 3 ~5s， 保 压 时 间 约 为 20 ~120s、 冷 却 时 间 约 为 30 ~120s。 保 
压 时 间 长 短 与 制品 的 壁 厚 有 关 ， 壁 厚 尺 寸 较 小 时 ， 保 压 时 间 短 ; 壁 厚 尺寸 较 大 ， 则 保 压 时 间 
要 长 些 ; 特别 厚 的 大 型 制 件 ， 有 的 保 压 时 间 要 大 于 3 ~ Smin。 通 常 ， 应 以 浇 口 处 熔 料 凝固 为 
准 ， 停 止 保 压 。 冷 却 时 间 应 以 制品 脐 模 后 不 变形 为 准 ， 冷 却 时 间 的 长 短 与 制品 壁 厚 、 模 具 温 
度 、 材 料 的 热 性 能 和 结晶 性 能 有 关 。 
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14.1 注射 机 类 型 


由 于 注塑 制品 的 结构 类 型 和 种 类 比较 多 ， 所 以 用 来 成 型 注塑 制品 的 注射 机 类 型 也 较 多 。 
目前 ， 对 注射 机 的 分 类 没有 统一 规定 。 通 常 ， 可 按 下 列 几 种 方法 分 类 : 

1) 按 对 原料 的 塑 化 和 注射 方式 分 类 。 

2) 按 注射 机 外 形 结构 不 同 分 类 。 

3) 按 注射 机 的 加 工 能 力 分 类 。 

4) 按 注射 机 的 特殊 用 途 分 类 。 


14.1.1 按 对 原料 塑 化 和 注射 方式 分 类 


按 对 原料 的 塑 化 和 注射 方式 分 ， 可 以 将 注射 机 分 为 柱 塞 式 、 往 复 螺 杆 式 和 螺杆 塑 化 柱 塞 
注射 式 三 种 。 

(1) 柱 塞 式 注射 机 用 柱 塞 依次 把 落 入 料 简 中 的 塑料 推 向 料 简 前 端的 塑 化 空 腔 内 ， 
腔 内 依靠 料 简 外 围 的 加 热 器 提供 热量 ， 塑 化 成 为 熔融 状态 。 然 后 ， 通 过 柱 塞 快速 

多 ， 把 熔融 料 注 射 到 模具 型 腔 内 冷却 成 型 。 图 14-1 为 柱 塞 式 注射 机 示意 图 。 

(2) 往复 螺杆 式 注射 机 ”注射 机 中 塑料 的 
塑 化 ， 是 由 于 螺杆 旋转 时 把 塑料 挤 压 、 剪 切 和 机 
简 外 围 供 热 的 结果 。 然 后 ， 经 过 螺杆 轴 向 往复 运 
动 ， 像 柱 塞 一 样 把 塑 化 料 注射 到 模具 成 型 空 腔 内 
冷却 成 型 。 往 复 螺 杆 式 注射 机 结构 示意 图 如 图 
14-2 所 示 。 目 前 这 种 结构 形式 注射 机 应 用 得 图 14-1 柱 塞 式 注射 机 结构 示意 图 
最 多 。 1 一 料 斗 “2 一 机 简 3 一 分 流 权 4 一 柱 塞 5 一 液压 全 
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图 14-2 ”往复 螺杆 式 注射 机 结构 示意 图 
1 一 喷嘴 ”2 一 机 简 3 一 螺杆 4 一 料 斗 5 一 齿轮 箱 6 一 电动 机 7 一 液压 饶 


(3) 螺杆 塑 化 柱 塞 注射 式 注 射 机 ”这 种 注射 机 的 注射 装置 由 两 部 分 组 成 : 物料 塑 化 部 
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分 和 注射 部 分 。 首 先 ， 塑 料 在 塑 化 部 分 的 撞 出 机 中 均匀 塑 化 ， 经 由 单 向 阀 挤 入 注射 料 简 空 腔 
中 ; 然后 ， 注 射 部 分 柱 塞 快 速 前 移 ， 把 物料 注射 到 模具 型 腔 内 冷却 成 型 。 其 工作 结构 示意 图 
如 图 14-3 所 示 。 


14. 1. 2 ” 按 注射 机 外 形 结构 的 不 同 分 类 | 


注射 机 按 外 形 结构 不 同 ， 可 分 为 立 式 注射 机 、 
臣 式 注射 机 、 角 式 注 射 机 、 多 模 注 射 机 和 组 合式 注 
射 机 。 

(1) 立 式 注射 机 ” 立 式 注射 机 的 外 形 结构 特点 
是 : 设备 的 高 度 尺寸 大 于 设备 的 长 度 和 宽度 尺寸 ， 
它 的 注射 部 分 和 合 模 部 分 装置 轴线 ， 是 上 下 垂直 成 
一 直线 排列 ， 如 图 14-4 所 示 。 这 种 机 型 占 地 面积 国 ee 
小 、 模 具 装 配方 便 ， 不 足 之 处 是 加 料 比较 困难 ,工人 
作 时 稳定 性 比较 差 。 这 种 注射 机 多 数 是 注射 量 小 于 4 一 喷嘴 5 一 柱 塞 
60cm 的 小 型 注射 机 。 

(2) 卧 式 注 射 机 “” 臣 式 注射 机 外 形 结构 特点 是 : 机 映 长 度 尺寸 大 于 宽度 和 高 度 尺寸 ， 
它 的 注射 部 分 和 合 模 部 分 装置 轴线 ， 在 一 条 直线 上 旦 水 平 排列 。 图 14-5 所 示 为 卧 式 注射 机 
外 形 结构 示意 图 。 这 种 注射 机 的 机 身 低 ， 工 作 时 平稳 性 好 ， 操 作 和 维修 都 比较 方便 ， 也 容易 
实现 自动 化 操作 。 目 前 ， 卧 式 注 射 机 在 塑料 注射 中 应 用 得 最 多 。 





SN 
RD 
SS 









BR 
ef 
Seb IEE 一 
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图 14-4” 立 式 注射 机 外 形 结构 示 意图 图 14-5 ”上 围 式 注射 机 外 形 结构 示意 图 
1 一 合 模 部 分 2 一 注射 部 分 3 一 机 身 1 一 注射 部 分 2 一 合 模 部 分 3 一 机 身 








(3) 角 式 注射 机 ” 角 式 注射 机 的 注射 部 分 和 合 模 部 分 的 轴 心 线 在 一 个 与 机 身 垂直 的 平 
面 上 ， 两 部 分 的 轴 心 线 互 相 垂 直 。 这 种 注射 机 的 优 缺 点 介 于 立 式 和 卧 式 注射 机 之 间 ， 外 形 结 
构 形 式 也 比较 常见 。 如 果 制 品 中 心 不 允 许 留 有 
浇 口 痕迹 ， 用 这 种 角 式 注射 机 非常 适合 。 图 
14-6 所 示 为 角 式 注射 机 外 形 结构 示意 图 。 

(4) 多 模 注射 机 ”多 模 注 射 机 有 多 个 成 型 
模具 ， 工 作 时 转动 模具 位 置 依次 顺序 工作 ， 冷 
却 成 型 脱 模 不 受 生产 辅助 时 间 限 制 ， 这 样 缩短 
了 制品 的 生产 周期 ， 可 提高 生产 效率 。 图 14-7 
所 示 为 多 模 注 射 机 结构 示意 图 。 





图 14-6 角 式 注射 机 外 形 结构 示意 图 
1 一 注射 部 分 2 一 合 模 部 分 3 一 机 身 
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图 14-7 多 模 注 射 机 结构 示意 图 
1 一 注射 部 分 2 一 合 模 部 分 3 一 男 一 组 合 模 部 分 4 一 五 组 合 模 部 分 位 置 分 配 5 一 机 身 
为 了 满足 不 同 塑料 注塑 制品 的 生产 工艺 需要 ， 还 有 许多 特殊 结构 外 形 的 注射 机 。 图 14-8 
所 示 为 几 种 组 合式 注射 机 外 形 结构 示意 图 。 


























图 14-8 几 种 组 合式 注射 机 外 形 结构 示意 图 


1 一 注射 部 分 2 一 合 模 部 分 3 一 机 身 





14.1.3 按 注射 机 的 加 工 能 力 分 类 


按 加 工 能 力 大 小 给 注射 机 分 类 是 注射 机 分 类 最 常用 的 一 种 方法 。 注 射 机 的 加 工 能 力 大 
小 ， 是 指 注射 机 的 合 模 力 和 一 次 注射 原料 量 的 大 小 。 按 加 工 能 力 大 小 分 类 ， 注 射 机 可 分 为 下 
列 几 种 类 型 : 

1) 超 小 型 注射 机 。 合 模 力 小 于 160kN， 一 次 理论 注射 熔 料 容积 小 于 16cms3 。 

2) 小 型 注射 机 。 合 模 力 在 160 ~ 2000kN 之 间 ， 一 次 理论 注射 熔 料 容积 在 16 ~ 630cms 
之 间 。 
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3) 中 型 注射 机 。 合 模 力 在 2500 ~ 4000kN 之 间 ， 一 次 理论 注射 熔 料 容积 在 800 ~ 
3150cm3 之 间 。 

4) 大 型 注射 机 。 合 模 力 在 5000 ~ 12500kN 之 间 , 一 次 理论 注射 熔 料 容积 在 4000 ~ 
10000cm’ 之 间 。 

5) 超大 型 注射 机 。 合 模 力 大 于 16000kN ， 一 次 理论 注射 熔 料 容积 大 于 16000cm3 。 


14.1.4 按 注射 机 的 特殊 用 途 分 类 


注射 机 按 用 途 分 类 ， 可 分 为 通用 型 注射 机 和 专用 型 注射 机 。 专 用 型 注射 机 中 比较 常用 的 
有 热固性 塑料 注射 机 、 注 射 歇 塑 成 型 机 、 排 气 式 注 射 机 、 精 密 高 速 注射 机 、 塑 料 鞋 用 注射 
机 、 三 注射 头 单 模 位 注射 机 和 双 注 射 头 两 模 位 注射 机 等 。 

(1) 通用 型 注射 机 ”通用 型 注射 机 为 卧 式 注射 机 ， 是 目前 国内 应 用 最 多 的 一 种 机 型 ， 
主要 用 来 注射 成 型 热塑性 塑料 成 型 制品 。 其 注射 成 型 塑料 制品 的 数量 ， 在 各 类 型 注射 机 成 型 
的 制品 数量 中 占 比例 最 大 。 陡 式 注射 机 的 外 观 结构 如 图 14-9 所 示 。 


























图 14-9 ”了 围 式 注射 机 外 观 结构 





1 一 原料 塑 化 注射 部 分 2 一 合 模 制品 成 型 部 分 3 一 注射 机 机 身 





(2) 排 气 式 注射 机 ” 排 气 式 注射 机 的 工作 特点 是 原料 在 注射 机 的 机 简 内 挤 压 塑 化 过 程 
中 ， 原 料 产 生 的 挥发 气体 或 原料 中 的 水 莱 气 ， 能 在 熔 料 注射 成 型 前 从 机 简 内 排出 ， 这 种 注射 
机 被 称 为 排 气 式 注射 机 。 如 果 熔 料 中 混 有 的 气体 不 能 被 排除 ， 则 会 影响 制品 强度 和 外 观 质 
量 。 有 些 含水 分 较 高 的 原料 ， 使 用 排 气 式 注 射 机 生产 注塑 制品 ,在 生产 前 不 用 进行 干燥 处 
理 ， 可 缩短 注塑 制品 的 生产 周期 。 用 排 气 式 注射 机 生产 注塑 制品 ， 产 品 合格 率 也 能 得 到 
提高 。 

排 气 式 注射 机 的 螺杆 结构 从 排 气 部 位 分 开 ( 见 图 14-10) ， 分 为 第 一 阶 区 和 第 二 阶 区 。 
第 一 阶 区 螺杆 为 渐变 型 结构 ， 和 标准 渐变 型 螺杆 结构 相同 ， 分 为 加 料 段 、 塑 化 段 和 均 化 段 ; 
第 二 阶 区 螺杆 只 有 塑 化 段 和 均 化 段 。 

排 气 式 注射 机 工作 方式 为 : 进入 机 简 内 的 原料 在 机 简 内 被 转动 的 螺杆 挤 奈 、 加 热 ， 随 螺 
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杆 的 转 劲 被 推动 前 移 ， 在 螺杆 第 一 阶 区 内 基本 达到 塑 化 ; 当 熔 料 进入 到 排 气 部 位 时 ， 由 于 熔 
料 受 压 解除 ， 熔 料 中 的 气体 从 排 气 口 排除 ; 继续 转动 螺杆 ， 把 熔 料 推 入 第 二 阶 区 ， 熔 料 进 一 
步 塑 化 ， 经 均 化 段 进入 储存 注射 腔 ; 螺杆 迅速 前 移 ， 炊 料 被 推动 经 噶 嘴 进入 成 型 模具 内 ， 经 
冷却 定形 后 成 型 制品 。 
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图 14-10” 排 气 式 注射 机 简 和 螺杆 结构 
1 一 喷嘴 ”2 一 前 段 机 简 3 一 螺杆 4 一 主机 简 5 一 排 气孔 ”6 一 料 斗 
I 一 螺杆 第 一 阶 区 “ 工 一 螺杆 排 气 区 “” 亚 一 螺杆 第 二 阶 区 

















(3) 精密 型 注射 机 ”精密 型 注射 机 是 指 能 够 注射 成 型 塑料 制品 的 结构 和 各 部 尺寸 精度 
要 求 较 高 的 注射 机 。 例 如 一 些 仪表 和 特殊 要 求 的 机 械 零 件 ， 它 们 的 结构 尺寸 精度 要 求 在 
0. 01 ~0. 005mm 范围 内 。 一 般 通 用 型 注射 机 难以 达到 成 型 制品 精度 ， 所 以 ， 必 须 在 专用 精 
密 注 射 机 上 注射 熔 料 ， 再 配 以 相应 精度 的 成 型 模具 ， 才 能 完成 精度 要 求 较 高 塑料 制品 的 注射 
成 型 工作 。 

精密 注射 机 结构 特点 如 下 : 

1) 塑 化 注塑 用 机 简 和 螺杆 的 工作 表面 应 作 特 殊 便 化 处 理 ， 以 提高 其 工作 面 硬度 和 耐 
磨 性 。 

2) 螺杆 的 结构 应 对 原料 有 较 强 的 塑 化 能 力 ， 驱 动 转 矩 比较 大 ， 而 且 能 无 级 调 速 。 

3) 为 适应 较 高 的 注射 压力 (注射 压力 在 220 ~ 250MPa) ， 注 射 合 模 装置 各 零件 应 有 和 较 
高 的 工作 强度 和 刚度 。 

成 型 模具 型 腔 尺 寸 精度 要 求 较 高 ， 合 模 装 置 应 配备 低压 保护 调整 装置 和 锁 模 力 调整 装置 

(4) 鞋 用 注射 机 逆 料 鞋 注射 成 型 用 注射 机 是 成 型 塑料 鞋 的 专用 设备 。 这 种 注射 机 有 
多 种 类 型 ， 只 用 来 注射 成 型 鞋底 的 注射 机 称 为 结 帮 鞋 用 注射 机 。 这 种 鞋 的 鞋 帮 面料 ， 一 般 都 
是 布 、 人 造 革 或 真皮 。 注 射 成 型 的 鞋 为 全 塑料 原料 的 ， 称 为 全 塑 鞋 注射 机 。 按 鞋底 的 颜色 和 
用 料 层 的 不 同 ， 又 可 分 为 单 色 注射 机 、 双 色 注 射 机 或 多 色 注 射 机 。 

结 帮 鞋 有 旅游 圣 和 运动 鞋 ， 全 塑 鞋 有 拖鞋 、 冻 鞋 和 旅游 圣 。 这 些 鞋 中 塑料 用 料 主要 有 
PVC、 改 性 PVC、SBS 和 TPR 树脂 等 。 

(5) 注射 吹 塑 成 型 机 ”注射 歇 塑 成 型 机 是 一 种 用 来 注射 成 型 中 空 制品 用 注射 机 。 这 种 
注射 机 中 的 原料 塑 化 和 注射 部 分 的 结构 与 通用 型 注射 机 的 完全 相同 。 合 模 成 型 中 空 制品 部 分 
的 成 型 模具 一 般 都 是 多 个 工 位 结构 。 常 用 模具 换 位 方式 有 往复 式 换 位 和 旋转 式 换 位 。 往 复式 
换 位 方式 有 两 个 模具 工 位 ;旋转 式 换 位 方式 有 多 个 模具 工 位 ， 其 中 以 三 工 位 旋转 式 结构 形式 
较 多 ， 其 注射 吹 塑 成 型 机 结构 如 图 14-11 所 示 。 

图 14-11 所 示 的 模具 成 型 中 空 制品 的 工序 如 下 : 制品 用 原料 首先 在 注射 机 的 机 简 内 塑 化 
成 熔融 态 ， 然 后 迅速 前 移 的 螺杆 把 熔 料 经 中 中 注入 成 型 中 空 制品 型 坯 的 模具 内 ， 成 型 为 有 封 
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图 14-11 三 工 位 旋转 式 注射 吹 塑 成 型 机 结构 
1 一 中 空 制品 2 一 成 型 模具 3 一 芯 棒 ”4 一 制品 型 坏 ”5 一 型 坏 模 具 
6 一 原料 塑 化 注射 装置 7 一 模具 转 位 固定 架 8 一 脱 模板 















































底 的 管状 型 坏 。 此 动作 即 是 图 中 的 注射 工 位 。 然 后 开 横 ， 管 状 型 坏 在 必 棒 上 随同 转 位 固定 架 
旋转 120" 至 歇 塑 工 位 。 此 时 芯 棒 和 管状 型 坏 同时 置信 下 半 吹 塑 成 型 模具 型 腔 内 ， 合 模 ， 然 
后 把 压缩 空气 经 忆 棒 内 和 孔 吹 入 型 坏 内 ， 把 型 坏 吹 胀 ， 则 被 歇 胀 的 型 坏 紧 贴 在 成 型 模具 的 内 
壁 ， 成 型 中 空 制品 形状 。 制 品 经 降温 冷却 定形 后 开 模 。 模 具 转 位 固定 架 再 旋转 120"， 世 棒 
与 制品 转 至 脱 模 工 位 ， 把 制品 从 世 棒 上 拔 出 ， 完 成 注射 吹 塑 中 空 制 品 成 型 的 三 工 位 动作 。 妆 
连续 生产 时 ， 芯 棒 随 转 位 架 再 次 转 至 注射 工 位 ， 重 复 第 二 件 中 空 制品 的 成 型 生产 过 程 。 
国内 部 分 注射 吹 塑 成 型 机 生产 三 及 主要 技术 参数 见 表 14-1 和 表 14-2。 
表 14-1 内 塑料 注射 吹 塑 成 型 机 型 号 及 主要 技术 参数 
























































坷 螺杆 直径 注射 容积 塑 化 能 螺杆 转速 制品 最 大 容量 总 功率 
下 /mm /em /(kg/h) /(r/min) /L /kW 
SZL-200/2502 50 250 40 0~100 4 57 
SCZ0.8 x3® 205 145 160 <200 <100 33.2 
中 上 海 轻 工 机 械 技术 研究 所 生产 。 











@， 江苏 维 达 机 械 集 团 公司 生产 。 
表 14-2 PET 系列 瓶 坯 专用 注射 机 型 号 及 主要 技术 参数 































































































型 号 90PET 160PET 260PET 380PET 

螺杆 直径 /mm 35 40 45 45 50 55 55 60 65 70 80 90 

理论 注射 容积 /cm 177 231 293 366 452 546 656 780 916 | 1416 | 1850 | 2341 
注射 量 /g 189 | 247 | 313 | 391 483 | 585 | 702 | 835 | 980 | 1515 | 1979 | 2505 
注射 压力 /MPa 222.0 | 170.0 | 134.3 | 210.2 | 170.2 | 140.7 | 199.9 | 168.0 | 143.1 | 208.2 | 159.4 | 125.9 
螺杆 长 径 比 (L/D) 25. 1:1|22.0:1|119.6:1|124.4:1122.0:1|20.0:1|124.0:1|22.0:1|120.3:1125.1:1|122.0:1|119.6:1 
注射 速率 / (cm3/s) 64 84 106 106 131 158 192 | 229 | 269 | 259 | 339 | 429 

螺杆 最 高 转速 / (1/min) 177 162 173 140 

螺杆 行程 /mm 184 230 276 368 

合 模 力 /kN 900 1600 2600 3800 

合 模 行 程 /mm 320 446 525 710 
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( 续 ) 

型 号 90PET 160PET 260PET 380PET 
拉杆 间距 (长 x 宽 )/mm 360 x360 460 x 460 740 x740 660 x 660 
最 大 模 厚 /mm 360 460 580 740 
最 小 模 厚 /mm 150 150 200 250 
模板 最 大 间距 /mm 680 906 1105 1450 
顶 出 力 /kN 25 37 60 100 
顶 出 行程 /mm 85 130 160 200 
顶 杆 数 1 5 9 13 
电动 机 功率 /kW 7.5 15 22 37 
液压 泵 输出 量 / (L/min) 54 84 145 203 
加 热 功率 /kW 10.6 15.3 18.3 25 
加 热 段 数 目 4+1 5+1 5+1 5+1 
机 器 质量 人 t 3 4.8 11 15.5 

注 : 1. 注射 量 是 指 用 PET 料 时 的 质量 。 
2. 此 表 是 大 连 华 大 机 械 有 限 公 司 生产 瓶 坏 用 注射 机 参数 。 














(6) 热固性 塑料 注射 机 “用 于 注射 成 型 热固性 塑料 (如 酚醛 、 聚 氮 酯 等 ) 制品 的 注射 
机 称 为 热固性 塑料 注射 机 。 由 于 热固性 原料 成 型 制品 工艺 过 程 中 的 特殊 条 件 要 求 各 不 相同 ， 
成 型 热固性 塑料 制品 用 注射 机 结构 也 就 咯 有 不 同 。 图 14-12 所 示 是 热固性 塑料 成 型 用 注射 机 
的 塑 化 注射 部 位 结构 。 
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图 14-12 ”热固性 塑料 成 型 用 注射 机 的 塑 化 注射 部 位 结构 
1 一 螺杆 ”2 一 主机 简 3、5 一 加 热 装置 4 一 前 机 简 6 一 喷嘴 











热固性 塑料 成 型 用 注射 机 结构 特点 如 下 : 

1) 螺杆 的 长 径 比 LD 为 12 ~16， 压缩 比 为 1.05 ~1.15， 螺 纹 深 为 渐变 型 ， 螺 杆 头 部 为 锥 形 。 

2) 机 简 分 两 段 ， 为 组 合式 。 机 简 加 热 介 质 为 油 或 水 ， 两 段 机 简 各 自 独 立 控 温 ， 这 样 使 机 简 
的 加 热 升温 平稳 缓慢 ， 防 止 了 原料 过 热 而 提早 固化 在 机 简 内 。 机 简 分 两 段 ， 也 方便 拆 装 清理 。 

3) 热固性 塑料 黏度 比较 大 ， 喷 嘴 孔 直径 应 在 4~8mm 之 间 ， 为 直通 式 喷 嘴 。 

4) 机 简 和 螺杆 的 装配 间隙 应 控制 在 0. 10 ~0. 20mm 之 间 ， 以 防止 机 简 内 滞留 残 料 固化 。 

5) 成 型 模具 温度 控制 应 平稳 、 恒 定 ， 不 允许 有 较 大 温度 波动 ， 模 具 和 定 模 板 间 要 加 隔 
热 板 ， 以 方便 模具 温度 的 稳定 控制 。 

6) 成 型 模具 要 有 排 气 通道 ， 以 方便 热固性 塑料 固化 反应 中 的 气体 溢出 。 























14.2 注射 机 标准 与 型 号 


14.2.1 注射 机 标准 
注射 机 成 型 设备 产品 标准 是 说 明 注 射 机 质量 评定 的 主要 依据 。 世 界 各 工业 国都 有 自己 国 
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家 的 注射 机 生产 制造 标准 。 我 国 注射 机 标准 有 轻工业 行业 标准 、 机 械 工业 行业 标准 和 国家 标 
准 。 世 界 主要 工业 国 注射 机 标准 见 表 14-3。 


14.2.2 注射 机 标准 机 型 型 号 标注 


注射 机 机 型 的 标注 有 下 列 几 种 方法 : 
1) 欧洲 塑料 橡胶 机 械 制 造 者 委员 会 建议 标准 标注 方法 (1983 ) : 合 模 力 -当量 注射 
容积 。 
2) 一 些 主要 注射 机 生产 厂家 样本 介绍 标注 方法 . 生产 厂家 代号 - 合 模 力 。 
表 14-3 ”世界 主要 工业 国 注射 机 标准 代号 









































国 别 和 单位 标准 代号 国 别 和 单位 标准 代号 

欧洲 塑料 橡胶 机 械 制 EUROMAP2/3 ,4,5 ,6, ee TOCT 10767 一 1971 
WE 前 苏联 国家 标准 
造 者 委员 会 7,8,10 TOCT 10768 一 1973 

美国 国家 标准 ANSI B 15. 1 一 1976 中 国 轻工业 行业 标准 QB 318 一 1983 

Sx JI B 6701 一 1977 中 国 机 械 工 业 行 业 
日 本 国家 标 ; 本 B/T 7267 一 2004 
本 国家 标准 JIS B 8650 一 1979 标准 J 
德国 国家 标准 DIN 16754 中 国 国 家 标准 GB/T 12783 一 2000 





























3) 国际 常用 注射 机 标注 方法 : 合 模 力 - 当量 注射 容积 。 

4) 国内 轻工业 行业 标准 标注 (QB 318 一 1983 ) : SZ- 理 论 注射 容积 / 合 模 力 。 

5) 国内 机 械 行业 塑料 注射 成 型 机 机 型 标准 (JBXT 7267 一 2004) 标注 方法 : SZ- 合 模 力 - 
当量 注射 容积 。 

6) 国家 标准 注射 机 机 型 (CB/T 12783 一 2000) 标注 方法 : SZ- 合 模 力 (kN) -当量 注射 
容量 (cm ) 。 

表 14-4 是 我 国 国家 标准 (GB/T 12783 一 2000) 规定 的 塑料 注射 机 型 号 编制 标注 方法 。 

表 14-4 塑料 注射 机 型 号 编制 标注 方法 (GB/T 12783 一 2000 ) 








型 ”号 名 称 
SZ —250/A 注射 机 
一 | | AZA 注射 机 










































































模 数 和 色 数 。 用 数字 表示 ， 单 模 单 色 的 普通 机 无 此 项 

设计 序号 。 用 英文 字母 A，B，C… 表 示 。 原 设计 无 此 项 
-一 主 参数 。 分 子 代 表 一 次 最 大 注射 量 ( 单位 : g 或 cm” )， 分 母 表 
示 合 模 力 〈 单位: kN ) 



































型 别 代 号 。 用 汉语 拼音 字 头 表示 [一 | 螺杆 式 省 去 | 
品种 代号 
注射 机 

塑料 





表 14-5 介绍 国产 热塑性 通用 塑料 注射 机 型 号 及 主要 技术 性 能 参数 。 

表 14-6 列 出 SZ 系列 注射 机 型 号 及 主要 技术 性 能 参数 。 标 准 JBAT 7267 一 2004 指出 : 理 
论 注射 容积 、 塑 化 能 力 、 注 射 速率 、 注 射 压力 四 项 参数 值 按 销售 合同 (协议 书 ) 或 产品 使 
用 说 明 书 中 的 规定 。 制 造 三 应 向 用 户 提供 拉杆 有 效 间距 (水 平 、 垂 直 ) 、 模 具 定 位 孔 直 径 、 
动 模板 行程 、 最 大 模 厚 (或 最 大 模板 开 距 ) 、 最 小 模 厚 、 电 动机 功率 和 加 热 功率 。 




















表 14-5 


产 热 塑性 通用 塑料 注射 机 型 号 及 主要 技术 性 能 参数 


















































y 号 XS-Z30 XS-Z60 SZA-YY60 XS-ZY125 XS-ZY125( A) XS-ZY250 XS-ZY250( A) ee 
(G54-S200/400) 
理论 注射 量 ( 最 大 )/em’ 30 60 62 125 192 250 450 200 ~ 400 
螺杆 ( 柱 塞 ) 直径 /mm (28) (38) 35 42 42 50 50 55 
注射 压力 /MPa 119.0 122.0 138.5 119.0 150.0 130.0 130.0 109.0 
注射 行程 /mm 130 170 80 115 160 160 160 160 
注射 时 间 /s 0.7 0. 85 1.6 1.8 2 1.7 
螺杆 转 数 /(r/min) 25 ~160 20 10 ~140 人 13 ~304 16 ,28 ,48 
83 ,101 32 ,89 
注射 方式 柱 塞 式 柱 塞 式 螺杆 式 螺杆 式 螺杆 式 螺杆 式 螺杆 式 螺杆 式 
锁 模 力 /kN 250 500 440 900 900 1800 1650 2540 
最 大 成 型 面积 /cm? 90 130 160 320 360 500 645 
模板 行程 /mm 160 180 270 300 300 500 350 260 
模具 高 度 最 大 /mm 180 200 250 300 300 350 400 406 
最 小 /mm 60 70 150 200 200 200 200 165 
横 板 尺寸 (长 x 宽 )/mm 250 x 280 330 x 440 598 x 520 532 x 634 
拉杆 间距 (长 x 宽 )/mm 235 190 x 300 330 x 300 260 x 290 360 x360 295 x 373 370 x 370 290 x 368 
合 模 方式 肘 杆 肘 杆 液压 肘 杆 肘 杆 液压 肘 杆 肘 杆 
液压 泵 流量 /(L/min) 50 70 .12 48 100 .12 180 .12 129 .74 .26 170 .12 
压力 /MPa 6.5 6.5 14.0 6.5 6.5 7.0 .14.0 6.5 
电动 机 功率 /kW 5.5 11 15 11 18.5 30 18.5 
螺杆 驱动 功率 /kW (40) 4 5.5 9 5.5 
加 热 功率 /KW 2.7 5 6 9.83 10 
2.34 x0.80 x 3.6]1 x0.85x 3.30 x0.83 x 3.34 x0.75 x 4.70 x1.00 x 5.00 x1.30 x 4.70 x1.40x 
外 形 尺 寸 ( 长 x 宽 x 高 )/m 
1.46 1.55 1.6 1.55 1.82 1.90 1.80 
电源 电 压 /V 380 380 380 380 380 380 380 380 
电源 频率 /Hz 50 50 50 50 50 50 50 50 
机 器 质量 /t 0.9 2 3 3.5 4.5 6 了 
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型 号 XS-ZY500 ZS-ZY500(B) XS-ZY1000 XS-ZY1000(A) SZY-2000 XS-ZY3000 XS-ZY4000 XS-ZY32000 
寺 量 (最 大 ) /em 500 538 1000 2000 2000 3000 4000 32000 
主 塞 ) 直径 /mm 65 65 85 100 110 120 130 250 
压力 /MPa 104.0 135.0 121.0 121.0 90.0 90.0,115.0 127.5 130.0 
注射 行程 /mm 200 190 260 280 340 380 
注射 时 间 /s 2.7 2.9 3 4 3.8 约 4 约 10 
20 ,25 ,32 ,38 ， 21 ,27 ,35 ,40 ， 21 ,27 ,35 ,40 ， 
螺杆 转 数 ( xmin) 42 ,50 ,63 ,80 1 45 ,50 ,65 ,83 45 ,50 ,65 ,83 wl 地 Se a 
注射 方式 螺杆 式 螺杆 式 螺杆 式 螺杆 式 螺杆 式 螺杆 式 螺杆 式 螺杆 式 
锁 模 力 /kN 3500 2000 4500 5500 6000 6300 10000 35000 
最 大 成 型 面积 /em? 1000 1000 1800 2000 2600 2520 3800 14000 
模板 行程 /mm 500 560 700 700 750 1120 1100 3000 
模具 最 大 高 度 /mm 450 700 700 800 960 .680 1000 2000 
模具 最 小 高 度 /mm 300 240(440) 300 300 500 400 250 1000 
横 板 尺寸 (长 x 宽 )/mm 700 x 850 1180 x 1180 1350 x 1250 2650 x 2460 
拉杆 间距 (长 x 宽 )/mm 540 x 440 540 x 440 650 x550 650 x 550 760 x700 900 x 800 1050 x 950 2260 x 2000 
合 模 方式 肘 杆 液压 特殊 液压 竺 殊 液 压 肘 杆 液压 特殊 液压 竺 殊 液 压 
液压 泵 流量 /(L/min) 200 ,25 148 ,26 200 ,18 ,1.8 200 ,25 17.5 x2,14.2 | 194 x2.0,48 ,63 
压力 /MPa 6.5 14.0 14.0 14.0,15.0 14.0 14.0,21.0 
电动 机 功率 /kW 22 30 40,5.5,5.5 40,7.5 40 ,40 45 ,55 142 3 x155 ,30 ,0.75 
螺杆 驱动 功率 /kW 7.5 11 13 15 23.5 37 40 170 
加 热 功率 /KW 14 17 16.5 18 ,25 21 40 45.2 
外 形 尺寸 (长 x 宽 x 高 )/ ee es 0 nn 0 11 pe 14 ee 20 nti 
电源 电压 /V 380 380 380 380 380 380 380 380 
电源 频率 /Hz 50 50 50 50 50 50 50 50 
机 器 质量 /t 12 20 25 37 50 65 240 
注 : 1. 表 中 注射 机 规格 型 号 ， 只 是 国内 部 分 厂家 生产 ， 收 集资 料 不 全 面 。 








2. 表 中 参数 仅 供 参考 。 
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得 怠 与 如 有 沸 洪 


“上 中， 


SZ 系列 注射 机 型 号 及 主要 技术 性 能 参数 


表 14-6 






























































区 攻 SZ-100 SZ-160 SZ-250/ SZ-630/ SZ-800/ SZ-1250/ | SZ-2500/ | SZ-4000/ | SZ-4000/ | SZ-6300/ | SZ-100007 
/60 /60 100 200 2500 4000 500 630 800 1000 1600 
螺杆 直径 /mm 35 40 45 60 65(60) 80 90 110 110 130 150 
注射 行程 /mm 110 130 160 230 242 250 395 425 425 480 570 
塑 化 能 力 /(g/s) 11.1 11.7 13.9 36 35 57.2 66.7 88.9 88.9 116.7 148.7 
注射 压力 /MPa 150 145 150 147 141(166) 150.4 141 130 130 150 140 
理论 注射 量 /ems 100 160 250 630 800(700) 1250 2500 4000 4000 6300 10000 
注射 速率 /(g/s) 三 85 三 100 135 245 258 355 560 760 760 1060 1130 
螺杆 转速 /(zmin) 20 ~200 20 ~200 16 ~ 170 0 ~150 0 ~150 20 ~180 20 ~ 120 20 ~ 120 20 ~ 120 0~80 0~80 
锁 模 力 /kN 600 600 1000 2200 2500 4000 5000 6300 8000 10000 16000 
模板 最 大 开 距 /mm 600 600 740 1000 1160 1400 1600 2040 2150 2600 3000 
模具 最 小 厚度 /mm 170 170 220 200 240 400 400 400 500 600 750 
模具 最 大 厚度 /mm 300 300 380 1250 
拉杆 内 间距 (长 x 
帘 )/mm 320 x320 | 320x320 | 400x400 | 540x440 | 560x560 | 735 x735 | 850 x850 | 900 x800 |1050 x1000 |1200 x1100 | 1300 x1300 
wo 
模具 定位 孔 直 径 /mm 125 125 110 160 160 200 250 225 250 315 250 
喷嘴 球 半 径 /mm 35 35 35 15 15 35 35 35 35 35 35 
机 简 加 热 功 率 /kW 6 6.22 6.72 15 17.7 24 35 40 40 50 80 
液压 泵 电动 机 功率 /kW 11 18.5 18.5 30 37.5 52 85 122 122 132 151 
外 形 尺寸 (长 x 宽 x |3.9x1.29 |3.95 xl1.2715.07x1.84| 6x1.5 6.5x3.2 |7.86 x1.45| 10x3.75 11 x2.9 11 x3.21 12 x2.5 |12.6 x4.25 
高 )/m X181 x1.8 x1.66 从 也 .之 x1.4 x2.05 Xx2.95 光 33.22 x3.43 X3.1 x3.9 
电源 电压 /V 380 380 380 380 380 380 380 380 380 380 380 
电源 频率 /Hz 50 50 50 50 50 50 50 50 50 50 50 
机 器 质量 ( 约 )At 2.8 3 5 9 9.5 L735 30 41 50 42 78 
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表 14-7 所 列 是 用 PVC 粉 料 注射 成 型 各 种 管件 、 阀 门类 产品 用 注射 机 型 号 及 主要 技术 性 
表 14-7 PVC 粉 料 注射 成 型 各 种 管件 、 阀 门类 产品 用 注射 机 型 号 及 主要 技术 性 能 参数 















































































































































型 号 90PVC 190PVC 380PVC 600PVC 
螺杆 直径 /mm 35 40 45 50 55 60 70 80 90 90 100 | 110 
理论 注射 容积 /ems 177 | 231 293 | 497 | 601 715 | 1416 | 1850 | 2341 | 2863 | 3534 | 4277 
注射 量 /g 212 | 277 | 351 596 | 721 858 | 1699 | 2220 | 2809 | 3435 | 4241 | 5132 
注射 压力 /MPa 222.0 | 170.0 | 134.3 | 204.8 | 169.3 | 142.2 | 208.2 | 159.4 | 125.9 | 199.1 | 161.3 |133.3 
螺杆 长 径 比 (ZAD) 26.3 | 23.0 | 20.4 | 25.3 | 23.0 | 21.1 | 26.3 | 23.0 | 20.4 | 25.6 | 23.0 | 20.9 
注射 速率 / ( cm’ /s) 64 84 106 132 160 190 | 259 | 339 | 429 | 397 | 490 | 593 
螺杆 最 高 转速 
177 162 140 80 
/(r/min) 
螺杆 行程 /mm 184 253 368 450 
合 模 力 /kN 900 1900 3800 6000 
移动 模板 行程 /mm 320 490 710 910 
拉杆 间距 
360 x360 510 x510 740 x740 900 x 900 
(长 x 宽 )/mm 
最 大 模 厚 /mm 360 510 740 910 
最 小 模 厚 /mm 150 175 250 350 
模板 最 大 间距 /mm 680 1000 1450 1820 
顶 杆 顶 出 力 /kN 25 44 100 246 
顶 杆 行程 /mm 85 140 200 280 
顶 杆 数 1 5 13 17 
电动 机 功率 /kW 7.5 18.5 37 55 
液压 泵 输出 量 
54 102 203 297 
/(L/min) 
电热 功率 /kW 10.6 15.3 25 34 
加 热 段 数目 4+1 5+1 5+1 5+1 
机 咒 质 量 /t 3 6 15.5 26 
注 : 1. 注射 量 是 指 用 PVC 料 时 的 质量 。 

















2. 此 表 型 号 系 大 连 华 大 机 械 有 限 公司 产品 。 


14.3 注射 机 的 主要 参数 





注射 机 的 性 能 特征 ， 在 产品 说 明 书 中 通过 性 能 参数 来 表示 。 表 14-5 列 出 的 国产 注射 机 
的 性 能 技术 参数 ， 就 是 选择 注射 机 型 号 的 依据 。 下 面 按 注射 机 的 几 个 组 成 部 分 ， 分 别 介绍 如 
何 合理 地 选择 注射 机 的 参数 。 


14.3.1 注射 部 分 主要 参数 


1. 理论 注射 量 

理论 注射 量 是 指 在 一 次 最 大 行程 中 ， 注 射 机 中 的 螺杆 〈 柱 塞 ) 所 能 推出 的 最 大 物料 量 
(cm ) 。 理 论 注射 量 是 注射 机 的 主要 性 能 参数 。 从 这 个 参数 中 可 以 知道 注射 机 的 加 工 能 
从 而 可 知道 一 次 成 型 塑料 制品 的 最 大 质量 。 

我 国标 准 GBMT 12783 一 2000 中 规定 ， 理 论 注射 量 的 大 小 用 物料 熔融 状态 时 质量 (g) 
或 容积 (em ) 表示 。 目 前 ,我国 和 世界 各 国 用 容积 (em ) 标注 方式 较 多 ， 因 为 物料 容积 
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与 物料 熔融 状态 的 密度 无 关 ， 这 种 表示 方法 适用 于 任何 塑料 。 
理论 注射 量 计 算 公 式 : 


式 中 “01 一 一 理论 注射 量 (em ) ; 

DD 一 一 螺杆 〈 柱 塞 ) 直径 (cm); 

5 一 一 螺杆 〈 柱 塞 ) 的 最 大 行程 (cm)。 

由 于 螺杆 外 径 与 机 简 内 径 间 有 一 定 的 间 陀 ， 当 螺杆 推动 熔融 料 前 移 时 ， 受 喷嘴 口 直 径 缩 

小 和 物料 与 机 人 简 内 壁 摩擦 等 阻力 影响 ,会 有 一 部 分 料 从 间 际 中 回流 。 男 外 ,熔融 料 冷却 时 会 
有 一 定 的 收缩 量 需要 补充 。 所 以 ， 注 射 机 的 实际 注射 量 要 小 于 理论 注射 量 ， 需 用 射出 系数 a 
修正 。a 值 的 大 小 与 螺杆 的 结构 及 参数 、 螺 杆 外 径 与 机 简 内 径 间 的 间隙 、 注 射 力 的 大 小 、 料 
流速 、 背 压 大 小 、 模 具 结 构 、 制 品 形状 和 塑料 性 质 等 因素 有 关 。 当 螺杆 头 部 有 逆 止 环 时 ， 取 
Qa =0.9; 如 只 考虑 物料 的 回流 时 ，a =0. 97。 























即 实际 注射 量 : 
Qs =aQ1, = TD?Sa 
如 果 按照 塑料 制品 的 质量 选择 注射 机 时 ， 则 熔融 状态 下 物料 的 容积 换算 为 质量 ， 即 





Qs = QLap, 
式 中 0 一 一 注射 机 实际 注射 量 〈(g) ; 
0 ,一 一 塑料 熔融 状态 下 的 密度 (g/cm ) 。 
塑料 在 不 同 温度 条 件 下 的 密度 见 表 14-8。 
表 14-8 ”塑料 在 不 同 温度 条 件 下 的 密度 




















塑料 名 称 英文 缩写 室温 下 密度 /( g/cm’ ) 加 工 温 度 /%C 熔融 态 时 密度 /( genm ) 
聚 茶 乙 烯 PS 1. 05 180 ~280 0.98 ~0.93 
低 密 度 聚 乙 烦 LDPE 0. 92 160 ~ 260 0.78 ~0.73 
高 密度 聚 乙烯 HDPE 0. 954 260 ~ 300 0.73 ~0.71 
聚 甲醛 POM 1.42 200 ~210 1.17~1.16 
尼龙 6 尼龙 10 PA6 ,PA10 1. 08 260 ~290 1.01 ~1.008 
聚 丙烯 PP 0. 915 250 ~270 0.75 ~0.72 

















塑料 制品 件 的 质量 ， 应 是 注射 机 的 理论 注射 量 的 40% ~70% ， 此 为 最 佳 方案 。 如 果 塑 
料 制 件 的 质量 在 注射 机 理论 注射 量 的 40% 以 下 ， 这 有 既 降低 了 设备 的 利用 率 ， 又 提高 制 件 的 
生产 成 本 。 

2. 注射 压力 

在 注射 过 程 中 ， 对 熔融 料 施 以 足够 的 压力 ， 目 的 是 为 了 克服 熔融 料 流 经 喷嘴 、 浇 道 和 模 
具 型 腔 内 的 阻力 。 这 种 对 熔融 料 施加 的 压力 称 为 注射 力 (p;: )。 注 射 压力 的 计算 : 


4 of o D, 2 
P 注 = 元 = D po 
4 
式 中 p 一 一 油 压 (MPa ) ; 


7D, 一 一 注射 液压 红 内 径 (cm); 
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DD 一 一 螺杆 ( 柱 塞 ) 外 径 (cm)。 

注塑 制品 生产 时 ， 选 择 注 射 力 的 大 小 要 考虑 熔融 料 的 颖 度 、 制 品 形状 、 塑 化 和 模具 温度 
及 制品 的 形状 尺寸 精度 要 求 等 因素 。 注 射 力 过 大 ， 制 品 成 型 易 产生 毛 边 ， 制 品 内 应 力 较 大 ， 
而 且 脱 模 也 比较 困难 ; 注射 力 较 小 ， 会 造成 熔融 料 不 能 充满 模具 腔 、 不 能 成 型 或 制品 成 型 尺 
寸 精度 误差 大 。 所 以 ,合理 地 选择 塑料 制品 的 注射 压力 ， 是 保证 制品 尺寸 精度 质量 的 重要 条 
件 。 一 般 情况 下 ， 注 射 机 的 注射 压力 要 大 于 塑料 制品 需要 压力 的 20% 以 上 。 

表 14-9 列 出 了 由 塑料 制品 的 尺寸 精度 和 用 料 恭 度 要 求 而 给 出 的 注射 压力 ， 供 选择 注射 
压力 时 参考 。 

对 一 台 注 射 机 的 注射 压力 调整 ， 可 用 调换 螺杆 直径 的 方法 来 得 到 注射 压力 的 变动 。 这 是 
由 于 液压 系统 的 额定 压力 和 注射 液压 币 的 压力 值 不 变 ， 而 螺杆 得 到 的 最 大 推力 也 是 恒定 不 
变 值 。 


不 同 螺杆 直径 和 注射 压力 的 关系 : 






































表 14-9 注射 压力 与 制品 尺寸 精度 和 用 料 贴 度 























注射 压力 /MPa 制品 尺寸 精度 和 用 料 黏度 
70 ~ 100 制品 尺寸 精 度 一 般 ， 物 料 黏 度 低 
100 ~ 140 有 一 定 的 精度 要 求 ， 物 料 黏 度 中 等 以 上 
140 ~ 170 精度 要 求 较 高 ， 物 料 黏 度 高 
230 ~250 制品 外 形 较 复杂 ， 精 度 要 求 较 高 








Drip, = Dipi 
式 中 Dj 一 一 第 一 根 螺 杆 ( 指 原 标准 螺杆 ) 直径 (mm ) ; 
Pp! 一 一 第 一 根 螺杆 的 注射 压力 ( MPa)，; 
Pp, 一 一 调换 后 螺杆 的 注射 压力 (MPa ) ; 





D, 一 一 调换 螺杆 直径 (mm) 。 

3. 注射 速度 

塑 化 均匀 的 熔融 料 在 被 螺杆 或 柱 塞 ) 推进 时 ， 为 了 能 尽快 把 物料 充满 成 型 模具 空 腔 
除了 要 有 足够 的 注射 压力 外 ， 还 需要 有 一 定 的 流动 速度 ， 在 尽量 短 的 时 间 内 充满 空 腔 ， 冷 却 
固化 成 型 。 

注射 速度 的 计算 : 














式 中 ;s 一 一 螺杆 ( 柱 塞 ) 行程 (mm); 

六 一 一 注射 时 间 〈s) 。 

由 公式 可 以 看 出 ， 注 射 速 度 就 是 螺杆 〈 柱 塞 ) 单位 时 间 移 动 的 距离 。 

注射 速度 的 大 小 直接 影响 塑料 制品 的 质量 和 生产 效率 。 速 度 过 小 ， 注 塑 时 间 会 增加 ， 熔 
融 料 受降 温 的 影响 ， 充 满 模 具 型 腔 就 会 困难 些 ， 制 品 会 出 现 冷 合 料 颖 痕 ; 速度 过 大 ， 由 于 物 
料 的 摩擦 热 过 高 ， 会 使 物料 降解 或 变色 ， 模 膛 内 空气 被 急剧 压缩 而 升温 ， 在 料 流 汇合 处 会 因 
有 降解 现象 而 焦 黄 。 

注射 速度 的 快慢 与 塑料 的 性 能 、 制 品 形状 及 模具 冷却 环境 有 关 ， 由 注射 机 的 注射 量 而 决 
定 的 注射 时 间 可 参照 表 14-10。 
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表 14-10 ”注射 量 与 注射 时 间 的 关系 
注射 量 /g 125 250 500 1000 2000 4000 6000 10000 
注射 时 间 /s 1.0 1. 25 1.5 1.75 2. 25 3.0 3.75 5.0 








4. 注射 部 分 的 其 他 参数 

注射 机 注射 部 分 的 性 能 参数 还 有 : 螺杆 直径 、 螺 旋 长 度 、 长 径 比 、 压 缩 比 及 螺杆 的 转 
速 、 转 和 矩 和 驱动 螺杆 用 功率 、 驱 动 方式 。 另 外 ， 还 有 机 简 的 加 热 功 率 和 加 热 段 等 ， 在 第 14 
章 将 做 详细 说 明 。 


14.3.2 合 模 部 分 主要 参数 


1. 合 模 力 (也 可 称 锁 模 力 ) 

合 模 力 是 指 注射 机 的 合 模 机 构 对 模具 所 能 施加 的 最 大 夹 紧 力 。 当 熔融 料 以 一 定 的 注射 力 
和 流速 进入 模具 型 腔 时 ， 这 个 合 模 力 的 作用 使 模具 不 至 于 被 熔融 料 胀 开 。 

合 模 力 与 注射 机 的 理论 注射 量 一 样 ， 是 注射 机 中 一 个 主要 性 能 参数 。 从 这 个 参数 中 可 知 
道 注 射 机 的 规格 大 小 。 在 注射 机 的 标准 规格 型 号 (GB/AT 12783 一 2000) 标注 中 : 分 子 数值 
是 注射 机 的 理论 注射 量 〈g 或 em?) ， 分 母 数 值 就 是 合 模 力 (kN) 。 

塑料 注塑 制品 所 需 合 模 力 ( 即 不 被 熔融 料 胀 开 的 合 模 力 ) : 

F=apA 








式 中 一 一 合 模 力 (kN ) ; 
Qa 一 一 安全 系数 ， 一般 取 a=1~1.2; 
p 模 膛 压力 (MPa); 
4 一 一 制品 在 分 型 面 上 的 投影 面积 (cm? ) 。 
膜 膛 压 力 p 值 的 计算 比较 困难 ， 它 与 注射 压力 、 熔 融 料 的 黏度 、 塑 化 工艺 条 件 、 制 品 形 







































































状 、 模 具 结 构 和 冷却 温度 有 关 。 取 模 膛 的 平均 压力 (这 个 平均 压力 是 个 实验 数据 ， 即 模具 
腔 内 的 总 作用 力 与 制品 投影 面积 的 比值 ) 来 计算 注射 机 的 合 模 力 . 
不 同 塑料 注塑 时 ， 模 膛 内 平均 压力 见 表 14-11。 
表 14-11 不 同 塑料 注塑 时 模 膛 内 平均 压力 
塑料 名 称 平均 压力 /MPa 塑料 名 称 平均 压力 /MPa 
LDPE 10 ~ 15 AS 30 
MDPE 20 ABS 30 
HDPE 35 有 机 玻璃 PMMA 30 
PP 15 乙酸 纤维 树脂 类 塑料 ( CA) 35 
PS 15 ~20 
塑料 注射 制品 的 成 型 条 件 与 模 膛 内 平均 压力 见 表 14-12。 
表 14-12 制品 成 型 条 件 与 模 膛 内 平均 压力 
成 型 条 件 模 膛 平 均 压 力 /MPa 制品 结构 
易于 成 型 制品 25 PE、PP、PS 成 型 壁 厚 均 匀 日 用 品 、 容 器 等 
普通 制品 30 薄 辟 容器 类 原料 为 PE、PP、PS 
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( 续 ) 
成 型 条 件 模 膛 平均 压力 /MPa 制品 结构 
物料 黏度 高 35 ABS、 聚 甲醛 (POM) 等 精度 高 的 工业 用 零件 
制品 精度 高 
村 黏度 特 高 
J 40 高 精度 机 械 零 件 
制品 精度 高 











合 模 力 注射 压力 pi 和 制品 投影 面积 4 及 模 膛 内 平均 
压力 的 分 布 示 意图 如 图 14-13 所 示 。 

2. 模具 装配 部 分 主要 参数 

模具 装配 部 分 主要 参数 ， 有 固定 模具 用 模板 尺寸 、 模 具 
外 形 尺 寸 、 模 具 移 动 速度 和 模具 行程 的 最 大 开 距 。 

(1) 模板 尺寸 模板 是 注射 机 设备 上 合 模 部 分 的 一 个 零 
件 。 是 用 来 固定 塑料 制品 成 型 用 模具 的 。 所 以 ， 在 设计 制品 
模具 时 ， 其 外 形 太 才 要 与 模板 太 才 配合 适应 。 模 板 零件 图 ， 图 14.13 合 模 力 、 注 射 压力 和 
包括 定 模板 和 动 模板 ， 如 图 14-14a、b 所 示 ， 模板 上 有 固定 制品 投影 面积 及 模 腔 内 
模具 用 螺纹 孔 、 拉 杆 孔 和 模具 定位 孔 。 平均 压力 分 布 示意 图 



















































































图 14-14 模板 零件 工作 面 示意 图 
a) 定 模 板 b) 动 模板 


(2) 模板 行程 ”模板 移动 行程 距离 大 小 由 塑料 制品 用 模具 厚度 尺寸 决定 。 一 般 以 开 模 
后 能 取出 塑料 制 件 为 准 ， 即 模板 的 行程 大 于 模具 厚度 的 2 倍 。 注 射 机 模板 的 开 距 如 图 14-15 
所 示 的 * 值 。 为 了 缩短 一 次 制品 的 循环 时 间 、 提 高 生产 率 ， 应 尽量 调整 模板 行程 短 一 些 。 

(3) 塑料 制品 用 模具 厚度 ”模具 的 厚度 既 要 考虑 制品 的 高 度 ， 也 要 注意 模板 的 开 距 尺 
寸 。 由 图 14-15 可 以 看 出 : 如 果 固 定 阴 模 厚 度 小 
于 5 值 时 ， 装 配 这 个 模具 时 要 加 垫 板 ， 否 则 注 
射 机 工作 时 会 损坏 零件 ， 如 果 固定 阴 模 厚度 尺寸 
大 于 6. 值 ， 这 台 注 射 机 将 无 法 工作 。 在 液压 机 
械 式 合 模 机 上 一 定 要 注意 控制 定 模 厚 度 最 小 值 和 
最 大 值 。 模具 的 最 大 厚度 尺寸 与 模具 最 小 厚度 尺 
十 之 差 值 ， 就 是 合 模 机 构 模 具 装 置 调 整 的 最 大 
尺寸 。 图 14-15 ”注射 机 模板 开 距 与 制 件 关系 位 置 示意 图 

(4) 模板 间 最 大 移动 距离 ” 动 模板 移动 与 定 二 定 模 板 2 一 固定 阴 模 3 一 制 件 4 一 动 模板 和 阳 模 
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模板 间 的 最 大 距离 ， 也 是 模板 的 最 大 开 距 ， 如 图 14-15 所 示 的 工 值 。 在 液压 机 械 式 合 模 机 构 
中 ,模板 间 最 大 移动 距离 L 等 于 动 模板 行程 s 与 固定 模具 最 大 厚度 6, 之 和 ， 即 
L=s +6,, 

(5) 模板 移动 速度 ”模板 的 移动 速度 是 变化 的 在 合 模 时 速度 是 从 小 到 大 ， 在 开 模 时 
速度 是 由 小 到 大 再 变 小 。 快 速 时 移动 速度 一 般 在 20 ~ 35m/min， 慢 速 时 移动 速度 一 般 在 
0.3 ~3m/min。 快 速 是 为 了 缩短 制品 成 型 生产 周期 ， 开 模 时 的 慢 速 是 为 了 使 制品 不 至 于 损 
坏 ， 闭 模 时 的 慢 速 是 为 了 保护 模具 平稳 闭合 ， 避 人 免 损 坏 模 具 。 


14.3.3 注射 机 的 综合 性 能 参数 


设计 制造 注射 机 比较 合理 的 经 济 指标 ， 是 考核 它 的 一 些 综合 性 能 参数 ， 是 在 满足 生产 合 
格 注塑 制品 之 外 的 参数 ， 即 注射 时 空 循环 次 数 、 用 电 总 功率 、 设 备 总 质量 和 设备 外 形 尺 
寸 等。 

空 循环 时 间 是 由 合 模 、 注 射 座 前 后 移动 、 开 模 和 塑 化 、 注 射 、 保 压 、 冷 却 及 取出 制 件 等 
生产 动作 时 间 之 外 的 切换 时 间 组 成 ， 是 完成 制品 的 一 次 循环 中 的 无 用 功 时 间 。 

空 循环 时 间 也 是 衡量 注射 机 生产 能 力 的 指标 ， 它 反映 了 注射 机 机 械 结 构 质 量 、 动 作 灵 敏 
度 、 液 压 系统 以 及 电器 性 能 参数 的 工作 质量 。 

近年 来 ， 由 于 注射 、 合 模 和 塑 化 速度 的 提高 和 先进 的 液压 、 电 气 系统 的 应 用 ， 注 射 机 的 
空 循环 时 间 已 缩短 很 多 ， 提 高 了 生产 能 力 。 

















14.4 ”注射 机 生产 用 辅 机 


注射 机 注射 成 型 塑料 制品 生产 用 辅 机 ， 小 型 企业 配备 的 台数 很 少 ， 一 般 只 需 配备 一 台 粉 
碎 机 ， 用 以 回收 边角料 和 废品 回 制 用 料 的 粉碎 工作 ; 不 用 人 工 上 料 时 ， 还 需 配 备 向 料 斗 内 供 
料 的 上 料 闭 置 。 如 果 注 塑 制品 用 原料 的 吸水 性 较 大 ， 还 需 配备 原料 去 湿 干 燥 处 理 装置 ， 为 了 
保证 注射 成 型 制品 质量 ， 这 种 原料 投产 前 必须 经 干燥 去 湿 后 才能 投入 生产 。 大 型 企业 注射 机 
注射 成 型 生产 ， 单 一 品种 的 注塑 制品 生产 批量 大 ， 注 射 成 型 生产 过 程 中 ， 要 求 自动 化 程度 较 
高 时 ， 应 在 注射 机 生产 线 上 备 有 多 台 辅 机 协助 工作 。 图 14-16 所 示 是 一 种 由 多 台 辅 机 组 合 
的 、 连 续 化 、 自 动 化 程序 较 高 的 封闭 式 注射 机 生产 线 例 。 应 用 辅 机 有 粉碎 机 、 原 料 去 湿 干 燥 
机 、 冷 却 水 循环 系统 、 上 料 装 置 、 控 温 系统 和 多 种 原料 混合 装置 等 。 如 果 用 肾 握 乙烯 树脂 生 
产 注射 制品 ， 还 需 配 备 色 浆 的 研磨 细 化 用 研磨 机 ， 原 料 的 混合 用 高 速 混合 机 等 辅 机 。 男 外 ， 
近年 来 机 械 手 和 喷 码 设备 在 塑料 制 件 生产 中 也 都 在 逐步 扩大 应 用 。 


14.4.1 粉碎 机 


粉碎 机 也 叫 破 碎 机 ， 用 于 破碎 塑料 制品 生产 中 产生 的 边 角 余 料 和 废旧 塑料 制品 。 为 适应 
形状 大 二 及 软 硬 程度 不 同 的 各 种 塑料 制品 ， 破 碎 塑 料 制品 的 粉碎 机 有 多 种 结构 形式 ， 如 有 剪 
切 式 破碎 机 、 剖 击 式 破碎 机 和 压 碎 式 破碎 机 等 。 另 外 ， 有 些 废旧 塑料 制品 (如 丝 、 片 和 注 
膜 等 ) 还 可 直接 投入 到 挤 出 机 内 ， 进 行 塑 化 、 挤 出 造 粒 。 然 后 把 这 些 切 成 粒度 较 均匀 的 破 
碎 料 ， 按 一 定 比例 与 新 原料 挫 混 ， 搅拌 均匀 后 投入 生产 。 
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图 14-16 注射 机 自动 化 生产 用 辅助 设备 
具 控 温 机 “6 一 保温 式 料 斗 干燥 机 














1 一 冷却 水 塔 2 一 水 泵 ”3 一 冷冻 机 4 一 除湿 干燥 机 5 一 模具 
7 、8 一 截 料 阀 “9 一 加 料 机 ”10 一 色 料 自动 计量 器 ”11 一 混合 机 
14 一 吸 料 盒 15 一 磁铁 座 











20 一 分 离 式 填料 机 ”21 一 注射 机 





废旧 塑料 粉 雄 应 用 较 多 的 剪 切 式 破碎 机 结构 如 图 14-1 








12 一 集 压 机 ”13 一 料 斗 干燥 机 





16 一 混合 比例 阀 ”17 一 旋风 集 压 简 ” ”18 一 粉碎 机 ”19 一 储 料 简 


7 所 示 ， 它 由 机 座 、 破 碎 室 、 加 料 


斗 、 筛 板 、 传 动机 构 、 旋 转 刀 和 固定 刀 等 主要 零 部 件 组 成 。 














图 14-17 ” 剪 切 式 塑料 破碎 机 结构 
E “5 一 旋转 刀 6 一 固定 刀 7 一 电动 机 








1 一 旋转 刀 轴 ”2 一 破碎 室 3 一 得 板 4 一 机 座 
8 一 轴承 9 一 加 料 斗 ”10 一 














剪 切 式 破 碎 机 适用 于 聚 茶 乙 烦 、 聚 丙烯 、 聚 酰胺 、 
品 或 注射 喷头 料 等 破碎 。 如 果 更 换 相 应 的 得 孔 板 ， 并 调整 刀片 间 辽 


材 等 。 


出 料 口 


工程 塑料 及 聚 氯 泡沫 软 料 的 废 、 次 制 
RR， 还 可 破碎 薄膜 和 片 





.432 ， 塑料 成 型 技术 








前 切 式 破碎 机 技术 参数 见 表 14-13。 塑 料 薄 膜 剂 出 回收 造 料 机 技术 参数 见 表 14-14。 
剪 切 式 破碎 机 的 工作 方式 很 简单 : 剪 切 刀具 部 分 由 旋转 刀片 和 固定 刀片 组 成 ， 旋 转 刀 是 
由 电动 机 驱动 ， 把 要 破碎 的 废旧 塑料 由 加 料 斗 送 入 破碎 室 ， 经 过 高 速 旋转 的 切 刀 时 被 切 寿 ， 
通过 筛 板 上 和 孔 的 大 小 不 同 ， 得 到 各 种 规格 的 被 破碎 料 ， 然 后 经 出 料 口 装 袋 。 
表 14-13 ”塑料 破碎 机 技术 参数 























































































































































































































主要 技术 参数 
型 号 9 回转 直径 喂 料 斗 径 筛 板 孔径 破碎 率 破碎 粒度 总 功率 
/mm (长 x 宽 )/mm /mm /(kg/h) /mm /kW 
SWP—100 100 100 x 100 6 40 3~5 2.2 
SWP—160 160 240 x170 8 100 3~6 3 
SWP—250 250 300 x250 10 250 3~10 5.5 
SWP—260 260 370 x150 12 300 3~12 5.5 
SWP—360 360 520 x250 12 400 3~12 11 
SWP—400 400 375 x320 10 450 3~10 15 
SWP—630 630 500 x 420 10 800 3~10 30 
SWP—800 800 1000 x770 10 1000 3~10 55 
者 局 主要 技术 参数 
粉碎 量 /( kg/h) 旋转 刀 直 径 /mm 蔓 孔 直径 /mm 
SP160 40 ~80 160 8 
SP210 50 ~ 100 210 8 
SP320 80 ~300 320 8 
SP640 100 ~500 640 8 
中 山东 塑料 橡胶 机 械 总 厂 生产 。 
@ 无 锡 市 万 庆 塑 料 机 械 有 限 公 司 生产 。 
表 14-14 废旧 塑料 薄膜 回收 挤 出 造 粒 机 组 技术 参数 
i 主要 技术 参数 
螺杆 直径 /mm | 机 头 规格 /mm | 切 刀 转速 / (r/min) 生产 能 力 /( kg/h) 总 功率 /kW 
MHZ—55/110 55/110 $91/4107 230 ~760 45 28. 65 
主要 技术 参数 
产品 型 号 2 
螺杆 直径 /mm | 长 径 比 赂 杆 转速 /(r/min) 生 产能 力 /(kg/h)| 中心 高 /mm 总 功率 /kW 
ST 9 00 13:1 130 50 1000 24 
( 锥 形 双 螺杆 ) 
人 主要 技术 参数 
螺杆 直径 /mm 螺杆 转速 /(zmin) 生产 能 力 /(kg/h) 总 功率 /kW 
MZ 一 55 55 121 40 20.7 

















J 山东 塑料 橡胶 机 械 总 三 生 产 。 
@) 大 连 冰山 橡 塑 股份 有 限 公 司 生产 。 
@) 哈尔滨 第 一 轻 工 机 械 厂 生产 。 











14.4.2 干燥 机 


见 本 书 4.3 节 。 
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14.4.3 原料 混合 机 

见 本 书 4.4 节 。 
14.4.4 上 料 装置 

见 本 书 5.5 节 。 
14.4.5 温度 控制 器 

注射 机 生产 时 需要 控制 工艺 温度 部 位 ， 主 要 有 注射 机 的 机 简 、 喷 中 、 成 型 模具 和 油箱 。 
对 于 上 述 部 位 的 温度 控制 ， 分 加 热 和 冷却 两 个 系统 。 加 热 系统 主要 是 采用 导热 油 或 电阻 加 热 
方式 ; 冷却 系统 主要 是 采用 循环 水 或 风 冷 却 ， 冷 却 部 位 主要 是 机 简 、 模 具 和 油箱 。 采 用 风 冷 
却 用 设备 比较 简单 ， 但 这 种 方式 换 热能 力 低 ， 降 温 速度 缓慢 ; 采用 循环 水 冷却 方式 ， 降 温 速 
度 快 ， 应 用 较 多 。 
成 型 模具 注射 生产 时 采用 模具 温度 控制 机 ， 操 作 方 便 ， 温 度 控制 稳定 ， 生 产 初期 只 需 设 
量度 ， 便 可 自动 进行 恒温 控制 。 温 度 控制 机 工作 时 ， 由 液压 泵 把 恒温 的 导热 油 (或 水 ) 
帘 量 









































定 刘 
定 流量 输入 到 模具 热 交 换 通 道内 ， 把 模具 温度 控制 在 工艺 要 求 的 温度 范围 内 。 如 果 循 环 导 热 
介质 温度 降低 了 ， 则 用 电阻 加 热 升温 ; 温度 偏 高 了 ， 则 用 冷却 水 降温 。 模 具 温 度 控制 对 注射 
成 型 制品 质量 (包括 制品 的 内 在 质量 和 表 观 质量 ) 影响 非常 大 。 模 具 温 度 高 低 控制 ， 取 决 
于 制品 用 原料 的 性 能 、 结 构 、 制 品 尺 寸 及 工艺 等 多 方面 条 件 。 生 产 中 正确 地 进行 模具 温度 控 
制 ， 可 调整 制品 的 降温 冷却 速度 ， 使 之 冷却 均匀 一 致 ， 制 品 尺寸 稳定 、 密 度 均匀 、 表 面 光 
泽 、 透 明度 好 ;避免 制品 产生 缩 孔 、 思 痕 、 折 纹 、 瞳 广 和 飞 边 等 质量 缺陷 。 模 具 温 度 调整 控 
制 得 合理 ， 也 可 减少 制品 内 应 力 的 产生 。 这 样 ， 成 型 的 制品 不 易 出 现 应 力 开 和 裂 和 扭曲 变形 等 
现象 。 
模具 温度 控制 机 性 能 参数 见 表 14-15 ,冷水 机 性 能 参数 见 表 14-16。 

表 14-15 张家港 华 明 机 械 有 限 公 司 产 模具 温度 控制 器 性 能 参数 










































































型 号 MKR-1 MKR-2 MKR-3 MKR-4 MKR-5 MKR-6 
控 温 范围 /%C 45 ~160°%C (45 ~250%C ) 
控 温 方式 日 本 RKC P. 工 D. 调节 
电源 /V 380V 50Hz 
冷却 方式 间接 冷却 
传 热 介 质 油 
加 热 功 率 /kW 3 6 9 12 20 32 
泵 流量 /( L/min) 30 30 60 100 140 200 
电动 机 功率 /kW 0.75 0.75 0. 75 1.5 1.5 2 
泵 压力 /kPa 2 2 2.5 3 3 40 
冷却 水 配 管 /in 1/2 1/2 1/2 1/2 1/2 172 
循环 水 配 管 /in 1/2 3/4 3/4 1 1 11/4 
外 形 尺寸 (长 x 宽 x | 700x310 | 700x310 | 770x350 | 800x350 | 1100 x600 1300 x600 

高 )/mm x640 x640 x700 x 800 x 1300 x 1300 

质量 /kg 45 60 70 90 110 120 

























































































































































































































































































































































































表 14-16 张家港 市 二 轻 机 械 有 限 公 司 产 冷水 机 性 能 参数 

型 号 SML-2S | SML-3S | SML-4S | SML-5S | SML-6S | SML-7S | SML-8S | SML-9S | SML-10S | SML-11S | SML-12S | SML-13S 
使 用 电源 380V 50Hz 
制冷 量 /kW 7 10.5 17.5 21 26 29 35 54 70 108 139 174 
Kecal/h 6048 9073 15120 18000 22682 24940 30100 46623 60483 93000 120000 150000 
压 | 配 用 功率 /Hp 2 3 5 了 7.5 10 12 15 20 15 x2 20 x2 25 x2 
省 形式 法 国泰 康 全 于 闭 美国 BRISTOL 

制冷 剂 R22 
运行 方式 日 本 RKC 电脑 PLC- 全 自动 
准 蒸发 器 形式 瑞典 原装 进口 板式 换 热 器 
放出 水 温度 人 5(5 ~30°C) 
“| 冻 水 流量 / (m3/h) 372 3.2 6.3 6.3 6.3 8 13 16 16 18 22 28 
水 | 进出 水 接管 部 3/4 1 1 1 1 1 1 2 2 2 3 3 
闪 冷凝 器 形式 瑞典 原装 进口 板式 换 热 器 
却 出 水 温度 /%C <36 

冷却 水 流量 / (m3/h) 3 4 5 6 7 8 13 15 17.5 30 35 40 
水 | 注册 水 接管 / 训 12% 3/4 1 1 1 1 1 1 到 1 到 法 兰 DN50 法 兰 DN65 
安全 保护 装置 高 压 、 低压 、 断 水 、 防 冻 、 过 载 、 缺 相 、 压 缩 机 内 埋 温度 保护 
外 形 尺 寸 ( 长 x 宽 x 
pe 500 x780 x 1300 .1105 x 600 x 1400 .1300 x 650 x 1450 .1700 x 800 x 1200 .2000 x 800 x 1700 
质量 /kg 150 200 250 300 350 400 450 550 600 700 750 800 

型 号 SML-2F SML-3F SML-4F SML-5F SML-6F SML-7F SML-8F SML-9F SML-10F 
控 温 范围 / 必 5~30 
电源 AV 380V 50Hz 
制冷 剂 R22 
制冷 量 / (kcal/h) 6000 9000 15000 21000 23000 30000 40000 60000 
压缩 机 马力 /Hp 2 3 5 7 7.5 10 12 15 20 
额定 电流 /A 9 13 20 27 30 38 45 55 75 
泵 流量 /(m3vh) 3.2 3.2 6.3 6.3 6.3 6.3 8 11 11 
泵 功率 /kW 0.37 0.37 1.1 1.1 1.5 1.5 1.5 4 4 
风机 功率 /kW 0.18 0.18 x2 0.75 0.75 0.75 0.75 0.75 x2 1 x2 1 x2 
冷凝 器 配 管 /in 3/4 3/4 1 1 1 1 1 2 2 
机 械 尺 寸 ( 长 x 宽 x| 680 x600 680 x 600 750 x750 1500 x 800 1500 x 800 1700 x 800 1700 x 800 1900 x 900 2000 x 900 
高 )/mm x1100 x1500 x 1500 x1600 x1600 x1700 x1700 x1700 x1700 
质量 /kg 150 180 250 350 350 420 420 500 550 
保护 装置 压缩 机 过 载 保护 器 ” 超 电 流 保护 器 ”高 低压 开关 ”断水 保护 ”温度 开关 ”防冻 开关 
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14. 4.6 ”机械手 


注射 成 型 制品 取出 用 机 械 手 ， 在 现代 注射 机 生产 中 已 有 很 多 设备 配备 ， 以 实现 对 注射 制 
品 的 快速 取出 输送 。 机 械 手 工作 时 的 动作 传动 方式 有 两 种 类 型 : 一 种 是 采用 交流 伺服 电动 机 
驱动 ， 应 用 数控 机 械 传动 方式 ; 男 一 种 是 采用 气动 驱动 方式 。 两 种 类 型 机 械 手 比较 ,伺服 电 
动机 驱动 的 机 械 手 横行 时 ， 可 停留 在 不 同位 置 ， 把 制品 排放 到 箱 内 ; 气动 机 械 手 能 停留 到 指 
定位 置 ， 或 在 输送 带 上 进行 输送 ， 有 较 高 的 横向 移动 速度 。 伺 服 电动 机 驱动 的 机 械 手 ， 动 作 
准确 性 高 ， 但 机 构 较 复杂 ， 造 价 高 。 

对 机 械 手 的 使 用 应 注意 下 列 几 点 : 

1) 机 械 手 的 动作 要 与 主机 的 合 模 、 预 塑 原料 、 注 射 和 冷却 动作 协调 好 。 

2) 机 械 手 工作 中 的 制 件 从 模具 中 取出 ， 输 送 完毕 至 复位 动作 总 时 间 ， 一 般 要 求 在 5 ~ 
7s 时 间 内 完成 。 

3) 机 械 手 取出 制 件 的 动作 时 间 应 满足 制品 最 短 成 型 周期 的 要 求 
制 件 的 动作 时 间 比 主机 预 塑 、 合 模 、 注 射 、 冷 却 动作 用 总 时 间 短 ) 。 

4) 使 用 中 应 考虑 机 械 手 运行 中 产生 的 惯性 振动 能 否 被 注射 机 合 模 机 构 所 吸收 。 

5) 如 果 制 品 的 注射 成 型 周期 较 长 ， 则 机 械 手 的 运行 动作 也 应 慢 些 。 机 械 手 的 动作 程序 
见 表 14-17。 东 华 机 械 有 限 公司 生产 的 播 臂 式 机 械 手 技术 参数 见 表 14-18。 

表 14-17 注射 机 机 械 手 动作 程序 

















般 应 是 机 械 手 取出 















































程序 号 机 械 手动 作 注射 机 程序 备注 
1 原 位 开 模 
2 申 人 模 中 
3 取出 制品 项 ”出 顶 出 信号 由 机 械 手 发 出 
4 离开 模具 
5 移动 位 置 闭 模 机 械 手 离 模 发 出 闭 模 信 号 
6 放下 制品 注射 冷却 
1 可 复原 位 预 逆 
8 原 位 开 模 

















表 14-18 摇 辟 式 机 械 手 技术 参数 




































































型 号 TTR-05A/F TTR-06A/F TTR-07A/F 
垂直 最 大 行程 /mm 500 600 700 
水 平 最 大 行程 /mm 75 100 100 
摇摆 最 大 角度 7/(5) 90( 顺 时 针 或 逆 时 针 ) 
驱动 装置 气缸 以 及 旋转 传动 装置 
控制 装置 程序 控制 
工作 气压 /MPa 0.5~0.6 
最 大 气压 /MPa 0.7 
电源 AC 220V( + 上 10% ) ,50 ~ 60Hz 








14.5 注射 机 结构 


注射 机 全 称 为 塑料 注射 成 型 机 ， 其 结构 组 成 形式 有 多 种 ,但 是 , 不管 是 哪 种 组 成 形式 的 


" 436. 塑料 成 型 技术 








注射 机 ， 要 在 这 台 设 备 上 完成 塑料 制品 的 成 型 工作 ， 它 就 必须 具备 有 塑料 的 塑 化 、 注 射 、 成 
型 模具 合 模 、 制 品 冷却 固化 和 制 件 的 取出 等 功能 动作 方式 。 由 于 注射 机 的 结构 组 成 形式 不 
同 ， 其 动作 方式 也 就 有 所 不 同 。 

图 14-18 所 示 是 一 台 注 射 机 的 外 形 立 体 图 。 图 14-19 所 示 是 注射 机 的 外 观 正 面 侧 视 图 。 
这 种 结构 组 成 形式 的 注射 机 ， 是 目前 应 用 最 多 的 一 种 普通 型 注射 机 。 











图 14-18 注射 机 的 外 形 立 体 示意 图 
1 一 塑 化 注射 部 分 2 一 合 模 成 型 部 分 3 一 液压 传动 工作 部 分 
4 一 加 热 部 分 5 一 加 热 控 制 部 分 6 一 操作 控制 箱 


注射 机 结构 由 塑 化 注射 、 合 模 成 型 、 液 压 传 动 系统 、 电 控 、 加 热 冷 却 、 润 滑 和 安全 保护 
及 监控 测试 等 部 分 组 成 。 

















图 14-19 注射 机 的 外 观 正面 侧 视图 
1 一 机 身 2 一 液压 泵 用 电动 机 3 一 合 模 液 压 币 ”4 一 固定 板 5 一 合 模 机 构 ”6 一 拉杆 
7 一 活动 模板 ”8 一 固定 板 9 一 塑 化 机 简 ”10 一 料 斗 ”11 一 减速 箱 12 一 电动 机 
13 一 注射 液压 氏 ”14 一 计量 装置 ”15 一 注射 座 移动 液压 氏 ”16 一 操作 台 




















14.5.1 注射 机 的 塑 化 注射 部 分 结构 分 类 
近 些 年 来 ， 由 于 塑料 注塑 制品 的 应 用 量 在 逐年 扩大 ， 制 品 的 种 类 和 外 观 结构 形式 也 
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在 不 断 地 变化 。 为 适应 这 些 制品 的 生产 需要 ,注塑 机 的 结构 形式 和 成 型 方法 也 在 不 断 地 
改进 。 

注射 机 设备 中 的 塑 化 注射 部 分 有 多 种 结构 形式 ， 如 柱 塞 式 、 单 螺杆 预 塑 式 、 螺 杆 复合 
式 、 斜 角 螺 杆 式 、 平 角 螺 杆 式 、 直 角 螺 杆 式 、 连 续 式 和 三 阶 螺杆 式 及 多 级 螺杆 式 等 。 这 些 不 
同 结构 形式 的 塑 化 注射 装置 其 工作 特点 如 下 。 

(1) 柱 塞 式 注射 机 结构 工作 特点 ” 柱 塞 式 塑 化 注 
射 装置 的 工作 方法 是 : 塑料 的 粒 料 先 落 入 柱 塞 的 头 
部 ， 在 工艺 温度 和 柱 塞 的 推力 下 ， 前 移 至 分 流 梭 部 位 
的 物料 塑 化 成 熔融 状态 ;熔融 状态 物料 经 单 向 阀 流 入 
注射 活塞 的 待 注射 的 空 腔 中 。 当 注射 程序 开始 工作 
时 ,注射 液压 生活 塞 推 动 注射 活塞 前 移 ， 把 熔融 料 经 
由 喷嘴 注入 成 型 模具 空 腔 内 ， 冷 却 固化 成 型 。 柱 塞 复 
合式 结构 组 成 如 图 14-20 所 示 。 图 14-20” 柱 塞 复合 式 结构 组 成 示意 图 

(2) 单 螺 杆 预 塑 化 式 注射 机 结构 工作 特点 ” 单 螺 ” ”1- 预 塑 活 寒 2 一 分 流 梭 3 一 注射 活塞 
杆 预 塑 式 注射 机 的 工作 特点 是 : 由 一 根 螺杆 在 机 简 中 4 一 单 向 阀 5 一 注射 室 。6 一 喷 跨 
工作 ， 既 能 转动 把 物料 均匀 塑 化 ， 又 能 前 后 移动 把 塑 7 一 注射 液压 氏 8 一 料 半 
化 的 物料 推 人 模具 腔 内 。 这 种 塑 化 注射 结构 形式 ， 是 
目前 注射 机 中 应 用 最 多 的 一 种 结构 。 其 工作 方法 是 : 粒 料 进入 机 简 中 ， 在 转动 螺杆 的 推动 、 
挤 压 和 机 简 外 部 供 热 的 工艺 条 件 作 用 下 ， 开 始 前 移 并 逐渐 塑 化 成 熔融 状态 ， 在 物料 前 移 反 阻 
力作 用 下 ， 螺 杆 转动 工作 的 同时 后 移 ， 则 螺杆 前 形成 一 定 容 积 的 空 腔 ， 存 留 熔融 料 。 当 注射 
程序 开始 时 ， 螺 杆 被 注射 液压 饶 中 的 活塞 推动 前 移 ， 把 熔融 料 经 喷嘴 注入 模具 空 腔 内 ， 冷 却 
固化 成 型 。 螺 杆 预 塑 式 结构 组 成 如 图 14-21 所 示 。 

(3) 螺杆 复合 式 注射 机 结 
构 工作 特点 ”螺杆 复合 式 注射 机 
是 将 螺杆 塑 化 和 柱 塞 注射 两 种 结 
构 组 合 在 一 起 ， 联 合 完成 塑 化 注 
射 工作 。 工 作 时 : 当 粒 料 落 入 机 
简 中 ， 第 一 步 像 单 螺 杆 预 塑 式 一 
样 ， 物 料 被 塑 化 成 熔融 状 ， 被 转 
动 的 螺杆 推 向 机 简 前 部 ， 经 由 单 
向 阀 流入 注射 空 腔 内 。 注 射 开始 站 
时 ， 整 个 塑 化 机 简 部 件 在 注射 六 Ee 
压 向 河 蹇 推动 下 前 移 ， 这 时 与 机 5 一 料 半 6- 螺杆 7 一 机 简 8 一 喷嘴 
简 成 一 体 的 前 端 圆柱 体 即 成 为 柱 
塞 ， 把 注射 空 腔 内 的 塑 化 好 的 熔融 料 ， 经 由 喷嘴 注入 模具 成 型 腔 中 ， 经 冷却 固化 成 型 。 螺 杆 复 
合式 结构 组 成 图 如 图 14-22 所 示 。 

(4) 斜 角 螺 杆 式 注射 机 结构 工作 特点 “这 种 斜 角 螺 杆 式 塑 化 注射 装置 由 两 个 工作 料 简 
组 成 。 它 们 之 间 的 工作 位 置 ， 形 成 一 个 倾斜 角度 ， 倾 斜 的 料 简 为 螺杆 挤 出 式 ， 用 来 塑 化 物 
料 ， 塑 化 工作 方法 与 单 螺 杆 预 塑 式 对 物料 的 塑 化 相同 。 塑 化 好 的 熔融 料 经 单 向 阀 进入 注射 简 
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图 14-22 ”螺杆 复合 式 结构 组 成 图 


1 一 注射 液压 氏 ”2 一 电动 机 3 


7、9 一 单 向 闪 8 











一 减速 箱 4 一 料 斗 5 一 螺杆 6 一 机 简 





一 注射 料 腔 “10 一 喷嘴 


的 空 腔 内 。 注 射 工作 开始 时 ， 注 射 活 塞 在 注射 液压 氏 作 用 下 ， 把 熔融 料 经 喷嘴 注入 成 型 模具 


腔 内 。 


这 种 结构 的 塑 化 注射 工作 计量 比较 准确 ， 熔 融 料 回流 量 少 ， 


塑 化 注射 部 件 结构 如 图 14-23 所 示 。 
(5) 平角 螺杆 式 注 射 机 结构 工作 特 
点 图 14-24 所 示 是 平角 螺杆 式 塑 化 注射 
装置 的 结构 组 成 。 从 工作 方法 上 比较 ， 基 
本 上 与 斜 角 螺 杆 式 塑 化 注射 工作 方法 相 
同 ， 不 同 之 处 只 是 塑 化 部 分 的 料 简 位 置 有 
变化 ， 与 注射 料 简 不 是 倾斜 一 个 角度 ， 而 
是 与 其 平行 。 
(6) 直角 螺杆 式 注 射 机 结构 工作 特 
点 ”直角 螺杆 式 塑 化 注射 部 件 的 安装 形式 
是 塑 化 料 简 与 注射 料 简 呈 相互 垂直 的 直角 
形 。 工 作 方法 也 有 些 特 殊 ， 即 螺杆 的 功能 
不 只 是 塑 化 物料 ， 而 且 还 可 以 前 后 移动 推 
动 塑 化 均匀 的 物料 。 这 种 结构 形式 ( 见 























图 14-25) 的 工作 程序 是 : 阀 6 关闭 ， 螺 杆 开 始 转动 ， 把 物料 推 
和 螺杆 的 挤 压 、 剪 切 和 物料 间 摩 氛 力 作用 下 ， 























直角 螺杆 式 结构 组 成 如 图 14-25 所 示 。 





工作 效率 较 高 。 斜 角 螺 杆 式 
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图 14-23 ”和 斜 角 螺 杆 式 塑 化 注射 部 件 结构 





1 一 料 斗 口 “2 一 机 简 3 一 单 向 冰 4 一 喷嘴 ”5 一 注射 料 简 


6 一 注 





E 射 月 


月 柱 塞 ”7 一 螺杆 








塑 化 成 熔融 状态 。 
反作用 力 ， 在 螺杆 转动 时 同时 后 移 ， 则 螺杆 头 部 形成 一 个 存放 熔融 料 的 空 腔 ， 直 至 把 熔融 料 
充满 。 然 后 阀 6 开通 、 阀 7 关闭 ， 螺 杆 在 液压 缸 活 塞 作 用 下 前 移 ， A 3 腔 
内 ， 直 至 充满 ， 同时 熔融 料 又 把 柱 塞 推动 上 移 。 注 射 工作 开始 时 ， 阀 6 关 闭 ， 阀 7 开通 ,， 柱 
塞 在 注射 液压 和 推动 下 下 移 ， 推 动 熔 融 料 经 喷嘴 进入 模具 空 腔 内 ， 完 成 一 次 塑 化 注射 工序 。 


动 前 移 ， 使 物料 在 工艺 温度 


a et 











把 直角 螺杆 式 塑 化 注射 部 件 转换 一 个 角度 布置 ， 即 变 成 图 14-26 所 示 的 形式 ， 可 称 其 为 


立 角 螺杆 式 塑 化 注射 装置 。 其 工作 方式 与 直角 螺杆 式 相 同 ， 不 作 重 复 介绍 。 它 的 优点 是 可 减 





少 占 地 面积 。 


(7) 连续 式 注 射 机 结构 工作 特点 ”连续 式 塑 化 注射 装置 ， 实 际 是 由 两 个 独立 的 挤 出 塑 


化 部 件 和 柱 塞 式 注射 部 件 所 组 成 ( 见 图 14-27 ) ， 


开始 工作 时 ， 中 间 由 传动 带 输 送 物 料 。 二 
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者 间 工 作 顺序 ， 挤 出 塑 化 部 分 ， 先 把 塑料 混合 塑 
化 均匀 、 造 粒 ， 然 后 由 传动 带 把 粒 料 送 入 柱 塞 式 
料 简 内 ， 像 柱 塞 复合 式 注射 机 那样 工作 ， 完 成 注 
射 工序 ， 把 熔融 料 注入 模具 空 腔 内 。 

(8) 三 阶 螺杆 式 注射 机 结构 工作 特点 “三 阶 
螺杆 式 塑 化 注射 装置 ， 与 前 面 介绍 的 斜 角 螺 杆 式 
塑 化 注射 装置 的 不 同 之 处 是 这 种 装置 中 增加 3 个 图 14-24 平角 螺杆 式 塑 化 注射 装置 结构 组 成 
蓄 料 简 。 工 作 时 ， 先 由 螺杆 部 分 把 塑料 混合 塑 化 1 一 蜗杆 传 动 2 一 料 斗 3 一 螺杆 4 一 机 简 
成 熔融 状 ， 经 单 向 阀 被 螺杆 转动 力 推 入 蓄 料 简 5 证 身 料 条 6 时 晓 7 一 第 由 阅 8 一 柱 守 
内 ， 然 后 蓄 料 简 柱 塞 把 熔融 料 由 液压 控制 阀 控 
制 ， 推 注射 液 不 负 内 。 开 始 注射 时 ， 液 故 控 制 阐 关闭 ， 注 射 柱 塞 在 注射 液 故 饶 活塞 推动 下 
前 移 ，、 把 熔融 料 经 喷嘴 高 速 注 和 模具 空 腔 内 ， 完 成 一 次 塑 化 注射 工序 。 这 种 有 蓄 料 简 的 塑 化 
注射 结构 形式 ， 由 于 熔融 料 蓄 量 较 大 ， 可 一 次 成 型 较 大 注射 件 ， 注 射 量 准确 ， 工 作 效 率 较 
高 。 三 阶 螺杆 式 注 射 机 的 结构 组 成 如 图 14-28 所 示 。 
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图 14-25 直角 虹 杆 式 结构 组 成 图 14-26 立 角 螺杆 式 塑 化 注射 装置 
1 一 电动 机 2 一 料 斗 “3 一 螺杆 4 一 注射 液压 饶 1 一 加 料 口 2 一 单 向 阀 3 一 加 热 介质 
5 一 柱 塞 6、7 一 阅 8 一 喷嘴 9 一 六 杆 控制 4 一 喷嘴 ”5 一 柱 塞 6 一 螺杆 
液压 氏 10 一 料 简 ”11 一 螺杆 推 动 液压 缸 7 一 料 简 
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图 14-27 ”连续 式 塑 化 注射 装置 图 14-28 三 阶 螺杆 式 结构 组 成 
1 料 斗 2 螺杆 3 机 简 4 切 粒 思 1 一 电动 机 2 一 减速 和 钉 3 一 料 斗 4 一 螺杆 
5 一 输送 带 6 一 柱 塞 7 一 注射 料 简 5 一 机 简 6 一 苹 料 简 7、11 一 柱 塞 8 一 单 向 阅 
8 一 模具 “9 一 预 塑 化 粒 料 9 一 液 控 闪 ”“10 一 喷嘴 12 一 注射 液压 红 
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(9) 多 级 柱 塞 式 注射 机 结构 工作 特点 “多 级 柱 塞 式 注 射 机 用 于 塑 化 注射 时 ， 物 料 的 塑 
化 工作 是 由 一 个 结构 特殊 的 流 道 完 成 的 ， 物 料 通 过 此 流 道 ， 被 塑 化 成 熔融 态 ， 由 柱 塞 推 和 中 
间 著 料 简 中 ， 然 后 再 由 蓄 料 简 中 柱 塞 把 物料 推 和 注射 液压 拭 内 ， 再 由 注射 液压 纪 内 柱 塞 把 熔 
a en ea lo ea 控制 顺序 完成 一 次 
塑 化 注射 工作 。 多 级 柱 塞 式 塑 化 注射 装置 结构 如 图 14-29 所 示 。 

塑 化 注射 部 分 的 功 和 有 mi ng 步 ， 这 个 部 分 需 完 成 以 下 几 
项 工作 : 

1) 把 塑料 制品 用 原料 混合 均匀 ， 塑 化 
成 燃 融 状态 ， 同 时 ， 还 应 有 一 定 的 工艺 温度 
条 件 。 

2) 熔融 料 被 推动 注射 时 ， 必 须 有 一 
的 压力 和 流动 速度 ， 进 入 模具 成 型 空 腔 。 

3) 注入 模具 空 腔 内 的 熔融 料 ， 要 能 充满 
模具 各 空 腔 ， 同 时 要 在 一 段 时 间 内 保持 压力 1 
恒定 ， 以 补充 物料 冷却 固化 收缩 和 防止 熔融 图 14-29 ”多 级 柱 塞 式 塑 化 注射 装置 结构 
料 回流 。 这 种 工艺 条 件 目的 是 为 保证 制品 质 1、5、6、9、12 一 液压 抽 2、7 一 柱 塞 3 一 料 半 
量 密实 、 制 品 外 形 尺寸 准确 和 表面 光滑 平整 。 “于 人 料 全 Be 

注塑 机 的 塑 化 注射 装置 虽然 有 多 种 类 型 
的 结构 ， 但 基本 上 可 分 为 三 种 : 柱 塞 式 、 柱 塞 预 塑 化 式 和 往复 螺杆 预 塑 化 式 。 


14. 5.2 往复 螺杆 式 注 射 装置 


原料 的 塑 化 、 注 射 工作 是 由 往复 螺杆 来 完成 的 注射 机 ， 称 为 往复 螺杆 式 注射 机 。 这 种 结 
构 形 式 的 注射 机 是 目前 国内 生产 量 最 大 、 应 用 最 多 的 一 种 注射 机 。 
往复 螺杆 式 塑 化 注射 装置 部 件 结 构 如 图 14-30 所 示 ， 主 要 由 螺杆 、 机 简 、 螺 杆 转动 的 传 
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图 14-30 往复 螺杆 式 注 射 装置 结构 








1 一 料 斗 “2 一 机 简 3 一 螺杆 4 一 喷嘴 ”5 一 移动 液压 氏 ”6 一 注射 液压 氏 7 一 减速 箱 
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动 减速 机 构 和 料 斗 等 零 部 件 组 成 。 这 些 零 部 件 组 装 在 一 个 能 在 导轨 上 滑动 的 注射 座 上 ， 注 射 
座 由 液压 币 活 塞 推动 ， 在 导轨 上 前 后 移动 。 为 了 维修 时 方便 螺杆 从 机 简 内 退出 ， 在 滑动 注射 
座 中 部 下 方 设 有 回转 支点 装置 ， 维 修 拆 外 螺杆 时 可 让 注射 座 绕 支点 旋转 一 个 角度 〈 见 图 
14-31) ， 然 后 抽出 螺杆 。 

(1) 往复 螺杆 式 注射 装置 的 工作 顺序 ”往复 螺杆 式 注射 机 在 塑料 制品 厂 中 ， 是 应 用 最 
多 的 一 种 注塑 设备 。 它 的 工作 程序 是 : 制品 原料 装 在 料 斗 中 ， 料 斗 下 方 开口 与 机 简 相 通 。 随 
着 螺杆 的 不 断 旋转 ， 粒 状 料 连续 不 断 地 落 入 机 简 ， 落 入 螺杆 的 螺纹 槽 中 的 粒 料 被 转动 的 螺杆 
推 向 机 简 前 方 ， 粒 料 在 前 移 的 同时 ， 既 要 接收 机 简 外 围 的 热量 升温 ， 又 要 因 螺 纹 容 积 的 逐渐 
缩小 而 受到 挤 压 ， 再 加 上 粒 料 移动 时 与 机 简 内 壁 和 螺纹 面 的 摩擦 、 料 与 料 之 间 的 翻动 剪 切 摩 
擦 等 几 种 条 件 作 用 下 ， 而 逐渐 把 原料 塑 化 成 熔融 粘 流 态 。 同 时 ， 被 推进 前 移 的 物料 ， 由 于 受 
到 的 阻力 逐渐 加 大 ， 其 反 阻力 也 逐渐 加 大 ， 直 到 这 个 阻力 超过 注射 液压 氏 活 塞 退 回 的 阻力 ， 
使 螺杆 一 点 点 后 退 ， 螺 杆 前 面 形成 一 个 存放 塑 化 料 的 空 腔 ， 空 腔 存 料 达到 制 件 需要 的 质量 
时 ， 计 量 控制 装置 工作 ， 螺 杆 停止 转动 后 后 退 。 这 时 
模具 合 模 ， 注 射 滑 座 前 移 ， 喷 嘴 紧 靠 模 具 浇 口 套 。 注 
射 液压 和 氏 内 油 加 压 ， 注 射 活塞 推动 螺杆 ， 以 一 定 的 速 
度 和 压力 前 移 ， 把 塑 化 好 的 熔融 料 注入 模具 型 腔 内 ， 
再 保 压 一 段 时 间 ， 用 以 补充 制品 成 型 的 冷却 收缩 用 
料 。 至 此 ， 完 成 塑料 制品 成 型 中 的 预 塑 、 注 射 、 保 压 5 
这 三 个 程序 ， 再 经 开 模 ， 取 出 制品 ， 完 成 一 次 塑料 制 图 14-31 注射 座 的 旋转 调整 
品 注塑 循环 。 

(2) 往复 螺杆 式 注射 装置 工作 特点 

1) 由 一 根 螺杆 的 旋转 塑 化 和 前 移 注 射 往复 运动 ， 完 成 塑料 制品 的 注射 成 型 工作 。 

2) 这 种 螺杆 的 旋转 塑 化 和 往复 注射 运动 ， 适 应 多 种 塑料 的 成 型 制品 。 

3) 塑 化 能 力 强 ， 各 种 配料 混合 均匀 ， 塑 化 均匀 质量 好 ， 可 注射 成 型 大 型 塑料 制品 。 

4) 能 注射 成 型 质量 要 求 较 高 的 工程 塑料 制品 ， 可 改善 热 敏 性 塑料 的 成 型 。 

5) 注射 压力 均匀 ， 速 度 快 ， 功 率 消耗 小 。 

6) 结构 组 成 比较 紧凑 ,设备 维护 、 维 修 和 清理 比较 方便 。 

该 种 设备 结构 比 柱 塞 式 注射 机 复杂 ， 增 加 了 减速 机 构 。 其 油 压 、 电 气 的 控制 系统 比 柱 塞 
式 注射 机 的 液压 、 电 气 系统 多 了 许多 程序 控制 零 部 件 。 

(3) 往复 螺杆 式 注射 装置 的 传动 结构 ”在 往复 螺杆 式 注射 装置 中 ， 螺 杆 的 转动 有 几 种 驱 
动 方式 : 由 电动 机 驱动 ， 经 齿轮 减速 箱 减速 ， 带 动 螺杆 转动 的 多 级 调 速 类 型 ， 由 液压 电动 机 
和 调 速 电动 机 驱动 的 无 级 调 速 类 型 。 最 常用 的 是 电动 机 和 液压 电动 机 驱动 螺杆 转动 类 型 。 

1) 叶片 液压 电动 机 了 驱动 型 。 由 叶片 液压 电动 机 驱动 ， 经 齿轮 减速 箱 减 速 带动 螺杆 转 
动 。 螺 杆 的 转速 变化 ， 可 以 用 无 级 调 速 得 到 。 液 压 电动 机 了 驱动， 起 动 惯性 小 ， 体 积 小 ， 质 量 
轻 ， 结 构 也 比较 简单 。 如 果 螺 杆 工 作 过 载 ， 还 可 以 起 到 保护 作用 。 目 前 来 看 ， 液 压 电动 机 了 豫 
动 是 比较 理想 的 一 种 传动 类 型 。 

图 14-32 所 示 是 液压 电动 机 驱动 传动 结构 。 从 图 中 可 以 看 到 ， 螺 杆 由 推力 轴承 支撑 ， 承 
受 轴 向 力 。 推 力 轴 承 安装 在 液压 红外 面 ， 这 对 此 部 位 的 维修 、 安 装 、 拆 印 都 比较 方便 。 喷 嘴 
和 模具 对 中 调节 ， 可 由 支撑 部 位 螺母 和 转动 注射 座 得 到 解决 。 






















































































































出 
时 













人 














二 a NSS 
AS 人 NI 有 力 722 0 国 国 > i 
YY 








A 

















EEEEE 


2 AAA ZA 
NY 全 





i ED 人 SS 
| 
SR 天 7 rr 分 NN 


bg 


区 
























fF 
ls 


DZ 一 一 一 > 





8 a) 9 











[| 


14-32 ”液压 电动 机 驱动 传动 结构 
a) 装配 图 b) 传动 系统 示意 图 
1 一 液压 电动 机 2 一 减速 箱 3 一 料 斗 4 一 机 简 5 一 螺杆 6 一 喷嘴 ”7 一 调节 螺母 
8 一 注射 座 移动 部 件 9 一 移动 液压 氏 、10 一 球形 支撑 ”11 一 调节 螺母 ”12 一 注射 液压 入 
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2) 电动 机 驱动 型 。 由 电动 机 驱动 、 液 压 离合 器 连接 ， 经 此 轮 减速 条 减速， 带动 螺杆 转 
动 。 这 种 传动 结构 形式 目前 应 用 得 最 多 ， 工 作 寿 命 长 ， 维 修 方便 。 液 压 离合 器 连接 形式 的 应 
用 ， 对 频繁 起 动 的 电动 机 和 螺杆 工作 过 载 能 起 到 保护 作用 。 螺 杆 用 推力 轴承 ， 安 装 在 注射 液 
不 饶 中 的 活 蹇 内。 螺杆 计量 时 的 背 压 力 ， 由 背 压 阀 调节 ， 不 同 塑料 的 塑 化， 采用 不 同 的 螺杆 
背 压 力 ， 以 保证 物料 塑 化 质量 。 当 螺杆 后 退 计量 达到 制 件 质 量 要 求 时 ， 计 量 装置 压 合 行程 开 
关 ， 液 压 离合 器 分 离 ， 螺 杆 停止 工作 。 注 射 工作 开始 时 ， 液 压 油 经 拉 油管 和 滑 座 转动 支点 进 
入 注射 液压 包 ， 推 动 螺杆 前 移 ， 完 成 注射 工作 。 电 动机 驱动 传动 机 构 如 图 14-33 所 示 。 

3) 液压 电动 机 摆 线 减速 驱动 型 。 这 种 类 型 传动 ， 螺 杆 传动 是 由 3 台 摆 线 减速 液压 电动 
机 驱动 ， 齿 轮 液压 所 传 动 ， 无 需 齿 轮 减 速 箱 传动 ， 螺 杆 直接 由 液压 饶 带 动工 作 。 这 种 传动 形 
式 结构 比较 简单 、 紧 凑 ， 螺 杆 工作 产生 的 轴 向 力 直接 作用 在 注射 活塞 上 ， 工 作 时 活塞 与 螺杆 
一 样 ， 既 要 转动 又 要 做 往复 运动 。 为 了 保证 螺杆 的 工作 稳定 ， 要 求 活塞 的 密封 质量 要 好 。 图 
14-34 所 示 是 液压 电动 机 摆 线 减速 驱动 型 结构 。 

4) 液压 电动 机 直接 驱动 型 。 直 接 用 液压 电动 机 驱动 螺杆 转动 ， 是 应 用 一 种 低速 高 转 抵 
液压 电动 机 ， 螺 杆 的 转速 范围 变化 大 ， 进 行 无 级 调 速 。 图 14-35 所 示 是 液压 电动 机 直接 驱动 
螺杆 转动 的 结构 图 。 

这 种 传动 方式 的 注射 部 分 ， 由 两 根 导 轴 柱 支撑 。 从 整体 外 形 看 ， 无 论 是 传动 部 分 ， 还 是 
整个 注射 机 的 各 部 位 组 成 零件 都 比较 少 ， 结 构 组 成 简单 ， 设 备 的 整体 质量 也 轻 了 许多 。 

由 液压 电动 机 直接 驱动 螺杆 工作 的 注射 机 ， 一 般 多 用 在 中 小 型 注射 机 中 。 

(4) 往复 螺杆 式 注射 装置 中 的 主要 零 部 件 “往复 螺杆 式 注射 装置 中 的 零 部 件 如 图 14-36 
所 示 ， 主 要 包括 螺杆 、 机 筒 、 螺 杆 头 部 、 喷 路 和 加 热 器 等。 

1) 螺杆 。 螺 杆 是 往复 螺杆 式 注射 装置 中 的 主要 零件 ， 对 螺杆 的 结构 形式 和 几何 形状 的 
选择 设计 合理 与 否 ， 将 会 直接 影响 塑料 制品 的 注射 成 型 质量 。 

注射 机 用 螺杆 ， 从 外 观看 与 挤 出 机 用 螺杆 外 形 很 相似 ， 也 是 一 根 圆柱 形 、 细 而 长 的 、 带 
有 螺纹 模 的 螺纹 杆 。 螺 纹 型 也 有 等 距 不 等 深 的 渐变 型 螺杆 和 塑 化 段 (3D ~4D 长 ) 螺纹 深度 
突然 由 深 变 浅 的 突变 型 螺杆 。 

注射 机 的 螺杆 结构 组 成 零件 如 图 14-37 所 示 。 螺 杆 外 形 结构 如 图 14-38 所 示 。 

注射 机 螺杆 与 拼 出 机 螺杆 不 同 之 处 有 以 下 几 点 ; 

@D 螺杆 的 螺纹 部 分 长 度 了 与 螺杆 直径 忆 之 比 和 压缩 比 都 略 小 些 。 

@ 螺杆 的 计量 段 螺纹 槽 略 深 些 。 

@) 螺杆 的 加 料 段 较 长 ， 塑 化 段 相应 的 短 些 。 

@@ 螺杆 的 头 部 结构 特殊 〈 有 单 向 阀 ) ， 多 数 为 尖 头 圆锥 形 。 

在 注塑 聚 氮 乙 燃 类 非 结晶 型 塑料 时 ， 一 般 多 用 渐变 型 螺杆 ， 在 注塑 聚 酰胺 、 聚 烯烃 类 结 
晶 型 塑料 时 ， 多 用 突变 型 螺杆 。 

图 14-39 所 示 为 常用 的 注射 机 用 螺杆 的 各 部 位 几何 形状 及 尺寸 代号 。 

Q 螺杆 的 直径 和 行程 关系 。 螺 杆 的 直径 和 注射 往复 行程 距离 大 小 ， 是 决定 注塑 塑料 制品 
的 形状 和 质量 保证 的 关键 。 从 保证 注射 料 量 、 塑 化 能 力 和 注射 压力 等 条 件 考虑 ， 螺 杆 直径 与 注 
射 行程 距离 有 一 定 的 比例 关系 ， 一 般 比值 取 3 ~ 5。 如 果 这 个 比值 过 大 ， 说 明 螺杆 行程 大 ， 则 
螺杆 的 工作 部 分 长 度 就 会 缩小 ， 这 要 影响 物料 的 塑 化 质量 ; 如 果 这 个 比例 值 小 ， 螺 杆 行程 小 ， 
为 了 保证 注射 量 就 要 加 大 螺杆 直径 ， 这 样 注射 功率 消耗 增加 ， 也 难以 保证 加 料 量 的 准确 。 
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动机 驱动 传动 结构 
装配 图 b) 传动 系统 示意 图 
射 座 体 5 一 料 斗 6 一 机 简 7 一 螺杆 8 一 加 热 器 9 一 喷嘴 ”10 一 通 注射 液压 缸 











电动 机 “2 一 液压 离合 器 ”3 一 减速 箱 4 一 注 























注射 液压 红 ”16 一 项 轴 (传动 轴 ) 17 一 花 键 套 18 一 背 压 调节 螺钉 
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a) 
图 14-34 液压 电动 机 摆 线 减速 驱动 型 结构 
a) 装配 图 b) 传动 系统 示意 图 
1 一 液压 电动 机 2 一 齿轮 液压 条 ”3 一 注射 座 4 一 料 斗 5 一 螺杆 6 一 加 热 器 7 一 机 简 




















8 一 喷嘴 ”9 一 移动 液压 条 ”10 一 计量 装置 ”11 一 注射 座 转动 装置 
12 一 底座 ”13 一 滑板 ”14 一 联 轴 节 
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图 14-35 液压 电动 机 直接 驱动 螺杆 转动 的 结构 图 
a) 装配 图 pb) 传动 系统 示意 图 














1 一 料 斗 “2 一 机 简 ”3 一 螺杆 4 一 喷嘴 ”5 一 导 柱 ”6 一 移动 液压 氏 7 一 液压 电动 机 ”8 一 注射 液压 饶 
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图 14-36 ”往复 螺杆 式 注射 装置 中 的 主要 零 部 件 位 置 
1 一 螺杆 “2 一 机 简 3 一 电 加 热 部 位 “4 一 螺杆 头 部 “5 一 喷嘴 
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图 14-37 注射 机 用 螺杆 结构 组 成 零件 
1 一 螺杆 体 2 一 止 逆 环 3 一 垫圈 4 一 锥 形 螺杆 头 5 一 刍 
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图 14-38 ”注射 机 用 螺杆 与 挤 出 机 螺杆 外 形 结构 比较 
a) 渐变 型 螺杆 ( 挤 出 机 用 ) b) 突变 型 螺杆 ( 注射 机 用 ) 



































图 14-39 ”螺杆 的 几何 形状 及 各 部 位 尺寸 代号 





1 一 螺纹 长 万 一 加 料 段 长 L, 一 塑 化 段 长 “一 计量 段 长 ”5 一 螺 趾 
太一 螺杆 直径 “太一 加 料 段 螺纹 深 太一 计量 段 螺纹 深 。- 螺 楼 帘 
Ri 、 忆 一 螺 屿 根部 圆 角 半 径 









































@) 螺 距 $S、 螺 棱 宽 。 和 径 向 间 附 。 注 射 机 用 螺杆 ， 一 般 是 全 螺纹 长 的 螺 距 相等 ， 螺 距 与 
螺杆 直径 相等 。 这 样 螺杆 的 螺旋 升 角 为 17. 8" ， 螺 校 宽 e。=0. 1D。 

螺杆 与 机 简 的 装配 间 险 ， 即 螺杆 外 径 与 机 简 内 径 间 距离 ， 称 为 径 向 间 除 。 如 果 这 个 值 较 
大 ， 则 原料 的 塑 化 质量 和 塑 化 能 力 下 降 ， 注 射 时 熔 料 的 回流 量 增 加 ， 影 响 注 射 料 量 的 准确 
性 。 如 果 径 向 间 隐 要 求 小 些 ， 这 要 给 螺杆 和 机 简 的 机 械 加 工 带 来 较 大 难度 ， 通 常 这 个 间 际 值 
取 0.002D ~0.005D (DD 为 螺杆 直径 )。 

在 维修 中 ， 重 新 修复 的 螺杆 与 机 简装 配 间 际 可 参照 表 14-19。 

@ 螺杆 的 长 径 比 及 分 段 。 螺 杆 的 长 径 比 是 螺杆 的 螺纹 部 分 长 与 螺杆 直径 之 比值 ， 即 L/D， 
一 般 常用 值 为 21 ~25。 比 值 大 ， a teat 温度 也 比较 均匀 。 为 了 提高 塑 化 能 
力 ， 螺杆 转速 也 可 提高 些 。 但 是 长 径 比 值 过 大 ， 给 螺杆 和 机 简 的 机 械 加 工 带 来 很 大 困难 。 
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表 14-19 ”螺杆 与 机 简 的 装配 间隙 (单位 : mm) 

螺杆 直径 30 ~50 55 ~80 100 ~ 115 130 ~ 170 200 ~250 280 ~350 
最 大 径 向 间 院 0. 30 0. 40 0. 45 0. 55 0. 65 0. 80 
最 小 径 向 间 院 0. 18 0. 25 0. 30 0. 35 0. 40 0. 50 














螺杆 的 分 段 ， 指 注射 机 用 螺杆 的 加 料 段 、 塑 化 段 和 计量 段 长 度 占 螺纹 总 长 的 百分比 ， 可 
参照 表 14-20 选取 。 











表 14-20 ”螺杆 的 各 段 长 度 (单位 : % ) 
螺杆 类 型 加 料 段 塑 化 段 计量 段 
渐变 型 螺杆 30 ~50 50 20 ~35 
突变 型 螺杆 65 ~70 (3 ~4) D 20 ~25 
通用 型 螺杆 45 ~50 20 ~30 20 ~30 






































(9 螺 槽 深 和 压缩 比 。 螺 杆 的 螺 覃 深 是 指 计量 段 的 螺纹 槽 深 hh 值 ， 它 对 注射 机 的 生产 能 





























力 和 功率 消耗 影响 很 大 。 对 螺 横 深 h 值 的 选择 ， 要 考虑 被 塑 化 原料 的 比热容 、 导 热 性 、 热 
稳定 性 、 黏 度 及 塑 化 时 压力 等 因素 影响 。 一 般 取 0. 04D ~0.07D， 小 直径 取 大 值 。 相 同 原料 
塑 化 ,在 注射 机 中 的 hs 值 要 比 挤 出 机 的 大 些 ， 一 般 要 深 15% ~20% 。 

注射 机 螺杆 的 压缩 比 要 比 挤 出 机 的 压缩 比 小 ， 这 指 同一 种 原料 在 两 设备 上 (〈( 即 注射 机 
和 挤 出 机 ) 塑 化 时 的 压缩 比 。 注 射 机 物料 的 塑 化 质量 还 可 通过 调整 螺杆 的 背 压 来 得 到 改善 。 
表 14-21 为 国产 注射 机 螺杆 各 部 位 尺寸 参数 。 





























表 14-21 国产 注射 机 螺杆 各 部 尺寸 (单位 : mm ) 

dd nd Db | /hs IR | BR | tt 0 
径 D | 长 L 类 型 机 型 号 
42 |717 | 17 |480 | 40 | 197 [2.7175| 28 |40 | 2 7 4 A XS-ZY125 
42 |745 |17.5| 220 | 400 | 125 13175| 25 |40 | 3 7 4 B XS-ZY125 
50 |770 |15.5|458 | 50 |262 3| 8 26 |50 | 3 6 5 A XS-ZY250 
50 | 803 | 16 | 233 | 350 | 220 (3.3| 8 24 |50 | 3 6 5 A XS-ZY250 
65 |1056|16.5|746 | 70 1240 13195| 32 |65 | 3 11 7 A XS-ZY500 
65 |1056 |16.5| 330 | 560 | 249 (3.5| 8 23 | 65 | 3 11 7 B XS-ZY500 
85 |1280| 15 | 850 | 100 | 330 145| 14 | 3.1 | 80 | 6 12 8 A XS-ZY1000 
85 |1310|15.5| 450 | 600 | 260 |5.5113.5| 25 | 80 | 56 12 8 B XS-ZY1000 
110 |1875| 17 |11405 | 110 1360 15114 | 28 |110| 4 12 11 A SZY-2000 
120 | 1875 |15.5|1395 | 120 | 360 | 4 1 15 | 37 |120| 4 12 12 A SZY-2000 
130 |1925| 15 |1315 | 130 | 480 15.5| 19 | 3.5 1120 155 | 165 | 12 A XS-ZY4000 
130 | 2020 | 15.5 | 1550 | 1065 | 405 | 7 | 16.5| 24 |180 15.5| 145 | 12 B XS-ZY4000 












































注 : 1. 代号 尺寸 参照 图 14-39 。 
2. 螺杆 类 型 A 为 突变 ，B 为 渐变 。 


@) 螺杆 的 头 部 结构 形式 。 注 射 机 用 螺杆 的 头 部 ， 一 般 都 是 尖 形 ， 这 主要 是 为 了 减 小 熔 
融 料 注射 阻力 ， 防 止 在 螺杆 前 面 熔融 料 清 留 ， 特 别 是 对 熔 体 和 度 较 高 的 塑料 注射 会 有 较 好 的 
效果 。 人 尖 形 锥 角 的 角度 为 13" ~30°。 和 常用 尖 角 形 有 两 种 ， 如 图 14-40 所 示 。 图 14-40a 所 示 
的 结构 用 于 聚 所 乙烯 的 注射 用 螺杆 ， 对 于 高 务 度 、 热 敏 性 原料 的 注射 ， 可 消除 原料 清和 留 ， 避 








. 448 . 塑料 成 型 技术 








免 分 解 。 图 14-40b 所 示 的 结构 与 图 14- 


40a 所 示 的 功能 相同 ,但 由 于 有 难 形 螺 ”一 二 一 十 - 改 旧 YY 
纹 , 对 物料 的 清洗 、 净 化 效果 会 更 二 
好 些 。 &| 14- 和 估 形 头 部 疆 构 形式 

曝 杆 的 头 部 装 有 单 向 闪 ( 止 着 we 
阀 ) ， 这 种 结构 一 般 多 用 在 中 低 等 禁 度 
塑料 的 成 型 注射 。 有 了 止 逆 阀 这 一 结构 ， 注 射 时 能 防止 或 碱 少 熔融 料 的 回流 ， 从 而 提高 注射 
工作 效率 。 止 逆 阀 种 类 比较 多 ， 比 较 常见 到 的 有 环形 止 逆 阀 和 球形 止 北 阀 。 

环形 止 逆 阀 结构 如 图 14-41 所 示 ， 它 由 螺杆 头 主体 、 环 座 和 止 逆 环 组 成 。 这 种 止 逆 环 的 
工作 方式 是 : 塑 化 成 熔融 状态 的 原料 ， 被 螺杆 推动 继续 前 进 时 ， 经 止 道 环 与 螺杆 头 之 间 间 隙 
进入 螺 杆 头 前 部 ， 当 注射 工作 开始 时 ， 巾 于 螺杆 头 部 原料 所 受 的 压力 增加 ， 则 向 后 推 止 着 环 
直到 与 环 座 紧密 接触 贴 合 ， 阻 止 熔融 料 的 回流 。 止 逆 环 阻止 熔融 料 回流 效果 的 好 坏 ， 由 止 北 
环 与 机 简 的 工作 间隙 决定 ， 这 个 间隙 不 能 过 小 ， 过 小 的 间隙 阻止 回流 效果 好 ， 但 会 造成 与 机 
简 内 壁 的 摩擦 ， 间隙 过 大 ， 料 的 回流 量 增加 ， 影 响 注射 量 的 准确 性 。 比 较 合理 的 工作 间隙 一 
般 为 0.01 ~0. 02mm， 止 逆 环 宽度 为 止 逆 环 直径 的 273 。 

球形 止 逆 阔 结构 如 图 14-42 所 示 ， 它 由 密封 钢 球 、 球 座 和 球 头 组 成 。 球 形 止 逆 阀 的 工作 
方式 是 : 被 螺杆 推动 塑 化 好 的 熔融 料 ， 在 前 进 移动 时 推 开 钢 球 ， 经 钢 球 与 球 座 间 的 间隙 流入 
螺杆 前 部 。 注 射 开始 时 ， 螺 杆 头 部 熔融 料 压力 增加 ， 钢 球 被 熔融 的 压力 推 回 原 位 球 座 上 ， 封 
住 了 熔融 料 的 回流 口 ， 阻 止 了 料 的 回流 。 



































图 14-41 “环形 止 逆 阀 结构 图 14-42 ”球形 止 着 阀 结构 
1 一 螺杆 头 主体 2 一 止 道 环 3 一 止 道 环 座 1 一 球阀 体 2 一 钢 球 3 一 钢 球 座 
@) 注塑 硬 聚 毛 乙 烯 用 螺杆 。 图 14-43 所 示 是 用 未 增 塑 的 硬 聚 氧 乙烯 (U-PVC) 作 原料 成 
型 时 的 注射 蛇 杆 结构 示意 图 。 为 防止 物料 分 解 ， 物 料 在 塑 化 中 应 无 死角 和 不 受 高 的 剪 切 作 























用 ,让 物料 缓慢 塑 化 ， 所 以 取 螺 杆 的 压缩 比 要 小 ， 一般 在 2 左右 ; 螺纹 槽 深 一 些 ， 一 般 为 
0.05D ~0.08D; 塑 化 段 取 长 一 些 ， 多 数 不 用 止 道 环 。 

2) 机 简 。 机 简 也 叫 料 简 。 
它 和 螺杆 一 样 ， 是 塑 化 注射 装 
置 中 的 重要 零件 。 机 简 在 螺杆 
的 外 围 包容 螺杆 ， 螺 杆 在 机 简 
内 转动 工作 ， 由 两 者 的 配合 工 
作 及 在 其 他 辅助 工艺 条 件 的 协 
助 下 ， 完 成 对 塑料 的 混 炼 塑 L=(15~20)D LL1=0.4L La=0.4L L3=0.2L 
化 。 机 简 的 外 形 及 与 螺杆 的 相 图 14-43” 注 逆 UPVC 螺杆 结构 示意 图 


螺纹 槽 径 向 间隙 0.05D 一 0.08D 0.13D~0.15D 









螺 距 0.8D 一 1LD 
L2 
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互 配合 位 置 如 图 14-44 所 示 。 3 2 阳 
机 简 的 工作 环境 和 螺杆 一 样 ， 它 们 SS 一 全 
< 一 一 一 和 一作 一 一 


都 是 在 高 温 、 高 压 、 有 腐蚀 性 和 承受 较 

大 摩擦 力 的 条 件 环境 中 工作 ， 所 以 ， 机 图 14-44 ”机 简 的 外 形 及 与 螺杆 的 相互 配合 位 置 

简 的 结构 一 般 是 整体 式 ， 材 料 一 般 用 合 Sn 

金 钢 如 38CrMoAl 渗 氮 钢 。 为 了 节省 贵重 的 合金 钢材 ， 还 可 用 碳 素 钢 制作 机 简体 ， 然 后 机 简 内 

孔 效 铸 高 硬度 耐 磨合 金 ， 经 加 工 后 应 用 。 内 和 孔 表 面 粗糙 度 值 Ra 不 大 于 1.6um， 硬 度 >940HV 。 
注射 机 的 机 简 结 构 组 成 如 图 14-45 所 示 。 
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图 14-45 ”注射 机 机 简 结 构 组 成 零件 
1 一 喷嘴 “2 一 螺钉 3 一 弹簧 垫圈 4 一 机 简 连 接 法 兰 。 5 一 机 简 
Q 机 简 的 加 料 口 。 注 射 机 成 型 制品 用 料 一 般 都 是 粒 
料 ， 工 作 时 加 料 方式 是 靠 料 斗 中 的 粒 料 自重 自由 落 入 机 
简 内 ， 机 简 料 口 形状 应 适合 粒 料 的 自重 落 入 。 机 简 加 料 
口 形状 可 采用 图 14-46 所 示 的 几 种 截面 形式 。 图 
14-46b 、c 所 示 的 形状 是 根据 螺杆 的 转动 方向 ， 开 成 有 一 
定 偏 斜 角形 ， 以 方便 粒 料 随 螺 杆 转动 顺利 落 入 ; 图 14- 
46a 所 示 的 是 没有 偏 斜 角 的 进 料 口 。 
@ 机 简 壁 厚 。 机 简 的 壁 厚 设计 尺寸 选择 ， 首 先 要 从 
机 简 的 工作 强度 考虑 ; 另外 是 从 工艺 温度 控制 需要 选 
择 。 机 简 壁 厚 过 小 ， 机 简 加 热 升温 快 ， 机 简 节 省 材料 、 
体 轻 ,但 是 工艺 温度 稳定 性 差 ， 机 简 辟 厚 过 大 ， 加 热 升 
温 慢 ， 机 简 笨 重 ， 对 温度 调节 变化 缓慢 。 一 般 经 验 壁 厚 
数据 查 表 14-22。 
@ 机 简 的 加 热 和 冷却 。 原 料 在 机 简 内 塑 化， 与 螺杆 




















































































































和 机 简 的 配合 工作 有 关 ， 但 是 塑 化 条 件 也 绝 不 能 没有 使 图 14-46 机 简 加 料 
机 简 升 温 的 热源 。 机 简 的 加 热 主要 是 徘 电阻 加 热 ， 由 热 口 的 断面 形状 
电 偶 和 上 毫 伏 计 ， 对 机 简 各 有 段 温度 进行 控制 。 近 几 年 来 ， a) 没有 偏 斜 角 的 进 料 品 
用 计算 机 控制 机 简 温 度 方 式 也 在 逐渐 应 用 。 机 人 简 的 用 电 b) 45" 侦 斜 角 的 进 料 口 
加 热 功率 ， 可 参照 表 14-23 的 经 验 数 据 。 和 
表 14-22 ”注射 机 用 注射 压力 和 机 简 经 验 壁 厚 数据 
螺杆 直径 D/mm 34 42 50 65 85 110 130 150 
注射 压力 /MPa 120 120 130 100 120 90 100 85 
壁 厚 6/mm 25 29 35 48 48 75 1 60 
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表 14-23 ”注射 机 用 机 简 加 热 功 率 和 螺杆 驱动 功率 的 经 验 数 据 


螺杆 直径 D/mm 30 |35 |42 |150 155 |65 | 80 100 | 115 | 130 | 150 | 160 | 185 | 200 | 225 250 

















加 热 功 率 /kW 2.5| 4 5.5|8.5|10 112 | 18 28 38 42 55 68 86 | 100 | 145 165 
螺杆 驱动 功率 /kW |2.2| 3 | 4 .15.5|6.517.5| 13.5 | 20 25 38 43 50 65 70 80 105 





















































电阻 加 热 融 的 结构 形式 有 多 种 。 图 14-47 所 示 是 一 种 常用 的 铸 铝 套 形 加 热 器 ， 电 阻 丝 放 
在 金属 管内 ， 然 后 用 氧化 镁 类 绝缘 材料 填充 管内 ， 再 把 金属 管 铸 入 铝 合金 套 内 。 
机 简 的 冷却 只 用 在 机 简 进 料 口 处 ， 最 简便 的 方法 是 用 夹 套 ， 通 冷却 水 降温 ， 目 的 是 为 了 
防止 此 段 温 升 过 高 ， 粒 料 容易 产生 “ 架 桥 ”现象 ， 影 响 粒 料 的 自由 落 入 供 料 。 
常用 塑料 注射 成 型 时 ， 原 料 预 塑 化 机 简 温 度 和 喷嘴 温度 参考 见 表 14-24。 
表 14-24 原料 预 塑 化 机 简 温 度 和 喷嘴 温度 


















































































































































机 简 温 度 /SC 
塑料 名 称 喷嘴 温度 /°C 
加 料 段 塑 化 段 计量 段 

聚 乙烯 (PE ) 160 ~ 170 180 ~ 190 200 ~220 220 ~240 
高 密度 聚 乙烯 (HDPE ) 200 ~ 220 220 ~240 240 ~280 240 ~280 
聚 丙 烯 (PP) 150 ~210 170 ~230 190 ~250 240 ~250 
聚 茶 乙 烯 ( PS) 150 ~180 180 ~230 210 ~240 220 ~240 
ABS 150 ~180 180 ~230 210 ~240 220 ~240 
聚 氯 乙烯 (PVC) 125 ~ 150 140 ~ 170 160 ~ 180 150 ~ 180 
茶 乙 烯 -丙烯 膊 共聚 物 (SAN) 150 ~ 180 180 ~230 210 ~240 220 ~240 
增强 聚 氯 乙 烯 (RPVC) 140 ~160 160 ~ 180 180 ~200 180 ~200 
聚 甲 基 丙 炳 酸 甲 酯 (PMMA) 150 ~ 180 170 ~200 190 ~220 200 ~220 
聚 甲醛 (POM) 150 ~ 180 180 ~205 195 ~215 190 ~215 
聚 碳酸 酯 (PC ) 220 ~230 240 ~ 250 260 ~ 270 260 ~270 

聚 酰胺 6(PA56 ) 220 220 230 230 

聚 酰胺 66(PA66 ) 220 240 250 240 
聚氨酯 (PUR ) 170 ~200 180 ~210 205 ~240 205 ~240 
聚 三 所 氧 乙烯 (PCTFE ) 250 ~280 270 ~300 290 ~330 340 ~370 
乙酸 - 丁 酸 纤维 素 (CAB) 130 ~ 140 150 ~ 175 160 ~ 190 165 ~200 
乙酸 纤维 素 ( CA) 130 ~140 150 ~ 160 165 ~ 175 165 ~ 180 
丙 酸 纤维 素 (CP) 160 ~ 190 180 ~210 190 ~ 220 190 ~220 
聚 葵 配 (PPO ) 260 ~280 300 ~310 320 ~340 320 ~340 
聚 砚 (PSU) 250 ~270 270 ~290 290 ~320 300 ~340 














3) 喷嘴 。 喷 嘴 在 机 简 的 前 端 ， 用 螺纹 连接 固定 在 机 简 
上 ， 注 射 时 喷嘴 与 模具 浇 口 套 紧 密 接 触 ， 完 成 塑 化 熔融 料 
进入 模具 型 腔 的 输送 工作 。 熔 融 料 被 螺杆 或 柱 塞 用 高 压 、 
高 速 通过 喷嘴 注入 模具 型 腔 时 ， 由 于 喷嘴 直径 的 缩小 ， 使 
物料 通过 时 受到 挤 压 摩 氛 而 使 料 温 升 高 。 当 熔融 料 在 模具 
中 国 化 成 型 收缩 时 ， 还 需要 有 一 些 熔融 料 补充 ， 这 两 项 都 
与 喷嘴 的 结构 有 关 。 所 以 在 选取 喷嘴 结构 时 ， 一定 要 注意 
考虑 物料 流 经 喷嘴 时 的 压力 损失 、 熔 融 料 的 温度 变化 、 射 ”加 14.47 和 铸 馈 套 形 加 热 器 
程 距 离 的 大 小 及 注射 后 熔融 料 是 否 流 延 等 因素 影响 。 1 一 钢管 2 一 接线 柱 3 一 电阻 丝 

为 了 适应 多 种 塑料 性 能 在 注射 条 件 下 顺利 成 型 ， 喷 嘴 4 一 氧化 镁 粉 5 一 铸 包 
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也 相应 地 设计 成 多 种 结构 形式 ， 最 常用 的 结构 类 型 有 直通 式 、 关 闭 式 和 专用 式 喷 嘴 。 

QD 直通 式 喷嘴 。 直 通 式 喷嘴 也 可 叫 开 式 喷嘴 。 这 种 喷嘴 是 一 种 常用 型 结构 ， 图 14-48 
所 示 是 三 种 不 同形 式 的 直通 式 喷嘴 。 

这 种 结构 形式 的 喷嘴 结构 简单 ， 机 加 工 制造 方便 ， 工 作 时 压力 损失 小 ， 熔 融 料 成 型 固化 
收缩 时 补 缩 量 大 ， 流 经 过 的 料 不 易 沛 留 分 解 。 一 般 和 常用 的 几 种 塑料 都 可 用 此 种 喷嘴， 但 对 于 
硬 聚 氯 乙烯 不 宜 用 直径 较 小 的 喷嘴 。 图 14-48a 所 示 的 喷嘴 由 于 其 体形 短 ， 不 能 用 加 热 装置 。 
当 喷 嘴 与 模具 浇 口 套 接触 时 有 降温 现象 ， 容 易 使 喷嘴 前 部 料 冷 硬 ， 常会 有 阻塞 喷嘴 情况 
发 生 。 
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图 14-48 ”直通 式 喷嘴 
a) 喷嘴 体 较 短 b) 喷嘴 体 较 长 c) 喷嘴 直径 较 小 


对 于 图 14-48b 所 示 的 喷嘴 ， 它 的 主体 部 分 已 经 加 长 ， 所 以 有 加 热 装置 ， 克 服 了 图 14- 
48a 所 示 喷 嘴 的 不 足 ， 喷 嘴 前 部 不 会 有 冷 硬 现象 产生 ， 对 制品 收缩 时 的 补 缩 功 能 也 好 于 图 
14-48a 的 。 比 较 适 合 于 高 黏度 、 壁 厚 较 大 尺寸 的 注射 工作 。 

图 14-48c 所 示 的 喷嘴 的 直径 比 图 14-48a、b 所 示 的 喷嘴 直径 小 ， 喷 嘴 部 位 储 料 也 较 多 ， 
再 加 上 体外 有 加 热 器 ， 所 以 不 易 发 生冷 硬 料 现象 。 这 种 直径 小 的 喷嘴 射程 远 ， 注 射 后 的 流 延 
现象 也 比较 小 ， 主 要 用 于 低 黏 度 料 、 成 型 形状 较 复杂 、 壁 较 薄 的 注塑 制品 。 

这 3 种 结构 形式 的 喷嘴 ， 工 作 时 不 足 之 处 是 当 注 射 工作 完成 、 机 座 退 回 时 ， 熔 融 料 有 流 
延 现 象 ， 容 易 在 浇 道 中 留 下 冷 料 ， 影响 下 次 注射 工作 正常 进行 。 

@ 关闭 式 喷嘴 。 采 用 关闭 式 喷嘴 ， 主 要 是 为 了 消除 直通 式 喷嘴 的 熔融 料 流 延 现象 。 图 
14-49 所 示 是 一 种 弹 得 式 关 闭 喷嘴 。 

弹簧 式 关 闭 喷嘴 工作 时 ， 是 靠 弹 短 的 压力 推动 挡 轿 及 导 杆 带动 顶 针 关闭 喷嘴 口 。 注 
射 工作 开始 时 ， 由 于 螺杆 或 柱 塞 的 推动 作用 ,熔融 料 受 压力 高 于 弹 纂 对 顶 针 的 压力 ， 则 
熔融 料 把 项 针 推 开 ， 从 喷嘴 口 射 人 成 型 模具 中 。 当 注射 工作 完成 ， 螺 杆 或 柱 塞 又 退回 时 ， 
前 部 喷嘴 口 部 位 的 压力 减 小 ， 则 弹簧 力 又 把 顶 针 推 到 喷嘴 口 位 置 ， 封 闭 料 流 ， 阻 止 了 注 
射 工 作 完 成 后 熔融 料 的 流 延 。 这 种 依靠 弹簧 的 压力 能 自动 关闭 的 喷嘴 ， 工 作 灵 巧 方便 ， 
准确 可 靠 , 但 结构 比较 复杂 ,熔融 料 的 注射 压力 损失 较 大 ， 对 熔融 料 固 化 成 型 时 收缩 量 
的 补充 量 较 小 。 要 注意 弹簧 的 材料 选择 和 热处理 方式 ， 避 免 在 高 温 环境 下 工作 的 弹 往 受 
压缩 而 弹力 降低 。 

把 弹 短 的 压力 控制 改变 成 由 液压 缸 控制 、 推 动 顶 针 的 关闭 开启 工作 ， 这 又 是 一 种 喷嘴 结 
构 ， 如 图 14-49 所 示 。 

如 图 14-50 所 示 ， 液 压 币 控制 式 喷 嘴 的 结构 与 弹 敌 式 关 闭 喷嘴 结构 基本 相同 ， 不 同 之 处 
是 弹 繁 推动 顶 针 ， 改 变 为 液压 缸 代替 弹 答对 顶 针 的 开启 和 关闭 。 这 种 喷嘴 顶 针 在 注射 开始 
时 ， 由 液压 饶 控 制 自 动 开 启 ， 减 小 了 压力 损失 ， 控 制 灵活 ， 方 便 可 靠 。 但 是 ， 其 结构 中 增加 
了 控制 液压 氏 、 液 压 管线 和 电 控 电路 ， 比 较 复 杂 。 
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图 14-49 ”弹簧 式 关闭 喷嘴 图 14-50 ”液压 缸 控制 式 喷嘴 结构 
1 一 顶 针 2 一 导 杆 3 一 挡 圈 4 一 弹簧 1 一 顶 针 ”2 一 控制 杆 


@) 专用 型 喷嘴 。 专 用 型 喷嘴 是 指 喷嘴 
的 结构 形式 ， 是 专 为 注塑 某 一 种 用 料 而 设 
计 ， 针 对 这 种 料 的 熔 体 性 能 来 设计 喷嘴 的 
结构 。 图 14-51 所 示 的 喷嘴 只 适合 对 聚 乙 
烯 和 聚 丙 烯 料 的 注射 其 结构 简单 ， 压 力 
损失 小 ， 喷 嘴 与 模具 型 腔 很 近 ， 熔 融 料 经 
喷嘴 流 道 很 短 ， 几 乎 没有 料 道 把 。 这 对 于 
稳定 性 好 、 物 料 熔融 温度 范围 较 宽 的 聚 乙 
烯 、 聚 丙烯 注塑 薄 壁 形制 品 较 有 利 。 

@ 对 喷嘴 的 结构 及 工作 条 件 要 求 。 

a_ 喷嘴 口 直径 应 比 模具 衬 套 口 直 径 略 小 ， 一 般 小 0.5 ~ lmm 即 可 。 

b， 当 喷嘴 与 模具 浇 口 套 紧 密 贴 合 时 ， 两 口 直径 中 心 线 应 在 同一 轴线 上 ， 保 证 流 道 通 畅 ， 
既 无 熔融 料 的 滞留 现象 ， 又 无 死角 ， 以 保证 开 模 时 流 道内 料 柱 与 制 件 同 时 取出 ， 避 人 免 影响 下 
次 注射 工作 。 

c. 喷嘴 头 部 应 是 圆 弧 形 ， 圆 弧 半 答应 等 于 或 略 小 于 模具 浇 口 套 圆 孤 半径 ， 防 止 两 者 紧 
密 贴 合 时 有 缝隙 产生 ， 发 生 熔 融 料 流 消 外 洪 现 象 。 

d. 流 道口 直径 较 大 的 喷嘴 ， 这 里 
指 阻力 小 的 直通 式 喷嘴 ， 用 料 的 黏度 
较 高 ， 热 稳定 性 较 差 的 聚 氯 乙 烯 料 较 
适宜 。 用 料 量 较 大 ， 制 品 壁 厚 件 注射 
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图 14-51 专用 无 流 道 式 喷嘴 






































时 也 应 用 此 类 喷嘴 。 

e. 喷嘴 的 直径 较 小 ， 带 有 加 热 装 
置 的 关闭 式 喷嘴 ， 用 于 料 黏度 较 低 ， 图 14-52 ”喷嘴 与 模具 浇 口 套 接触 位 置 示意 图 
形状 复杂 的 薄 壁 制品 的 注射 。 a) 不 正确 b) 不 正确 c) 正确 


图 14-52 所 示 是 喷嘴 与 模具 浇 口 
套 接触 位 置 示意 图 。 图 14-52a 所 示 的 喷嘴 圆 弧 半径 大 于 模具 浇 口 套 半径 ， 这 样 的 接触 熔融 
料 容易 发 生 外 淤 现 象 。 图 14-52b 所 示 的 喷嘴 口 的 直径 大 于 模具 风口 套 直径 ， 这 样 会 有 熔融 
料 灌 留 。 图 14-52c 所 示 的 接触 位 置 是 正确 的 ， 达 到 喷嘴 的 接触 工作 条 件 要 求 。 
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14.6 注射 机 应 用 选择 





在 选择 注射 机 的 规格 型 号 之 前 ， 首 先 应 查看 注射 机 生产 厂家 提供 的 产品 说 明 书 中 的 注射 
机 性 能 参数 值 。 这 些 参 数 说 明了 该 注射 机 的 主要 性 能 特征 ， 根 据 将 要 生产 的 塑料 制品 的 一 些 
技术 要 求 [如 制品 用 原料 种 类 、 牌 号 ,制品 的 质 ( 重 ) 量 及 外 形 尺 寸 等 ] 去 查找 说 明 书 中 
与 其 相 接近 的 参数 值 ， 这 些 参 数值 所 对 应 的 注射 机 型 号 就 是 需 选 购 的 注射 机 型 号 。 

规格 型 号 中 重点 要 对 照 的 数据 ， 是 制品 的 质量 (或 容积 ) 和 外 形 尺寸 与 参数 值 的 比例 
关系 ， 即 塑料 制品 的 质 〈 重 ) 量 与 注射 机 理论 注射 量 (或 容积 ) 之 间 的 比例 要 求 ， 制 品 长 
度 〈 高 度 ) 尺寸 及 与 成 型 模具 厚度 (移动 模板 上 模具 厚度 ) 尺寸 之 和 ， 与 注射 机 移动 模板 
行程 距离 之 间 的 尺寸 要 求 条 件 。 


14.6.1 按 注射 制品 质量 选择 注射 机 理论 注射 量 


制品 的 质量 是 指 注射 成 型 制品 时 所 需要 的 熔 料 量 ， 计 算 方法 如 下 。 
1) 计算 制品 用 熔 料 总 质量 公式 为 
ps = 天 x( 制 品质 量 + 浇 口 系统 用 料 质 量 ) 

式 中 KK 一 一 系数 , 为 1.1~1.3。 

此 公式 是 用 于 计算 注塑 聚 茶 乙烯 料 (PS) 制品 所 需 的 塑 化 熔 料 量 。 系 数 开 值 的 选择 应 
视 制品 质量 要 求 而 定 。 当 品质 要 求 高 时 ， 取 系数 中 的 大 值 ， 反 之 可 取 小 值 。 

2) 当 注 塑 制品 为 其 他 塑料 时 ， 计 算 其 成 型 用 燃料 量 ， 方 法 如 下 。 

计算 出 该 制品 成 型 所 需 的 理论 注射 熔 料 量 : 

0 = (1.1~1.3) x (制品 质量 + 浇 口 系统 质量 ) 
然后 根据 此 制品 的 密度 换算 成 用 PS 料 时 的 实际 用 料 量 ， 换 算 方法 为 
Qps =1.050./p 

式 中 pg 一 一 某 种 塑料 密度 (g/cm? ) ，1. 05 为 PS 料 密度 。 

应 用 例 : 用 PE 料 注塑 制品 ， 其 制 件 质 量 (重量 ) 为 200g、 浇 口 系统 用 料 为 22g， 换 算 
用 PS 料 注射 成 型 用 料 量 。 

用 以 上 公式 先 计算 出 PE 料 成 型 用 料 量 ; 

0, =1.2x(200+22)g=266.4g 
换算 用 PS 料 注射 成 型 用 料 量 . 
Qps =266.4 x (1.05/0.92)g=304.04g 

式 中 ，1. 05g/cmi 为 PS 料 密度 ; 0. 92g/cm 为 PE 料 密度 。 则 按 此 熔 料 量 即 可 选择 注射 机 的 
理论 注射 用 料 量 〈 一 般 要 大 于 此 熔 料 量 的 1.2~1.3 倍 )。 
14.6.2 按 制品 成 型 用 合 模 力 选择 注射 机 

注射 机 的 合 模 力 (也 可 称 锁 模 力 ) 是 指 合 模 装置 中 ， 对 两 片 ( 或 多 片 ) 模 具 结合 成 一 制品 
型 腔 体 的 最 大 夹 紧 力 。 当 熔 料 以 一 定 的 注射 力 和 流速 进入 模具 型 腔 时 ， 有 这 个 合 模 力 作用 ， 
使 成 型 模具 在 熔 料 的 注射 力作 用 下 而 不 胀 开 。 

注射 机 的 合 模 力 和 注射 机 的 注射 量 一 样 ， 是 注射 机 的 一 个 重要 性 能 参数 。 从 这 个 参数 中 
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就 可 知道 注射 机 规模 的 大 小 。 在 注射 机 的 规格 型 号 标准 GB/AT 12783 一 2000 标注 中 ， 分 子 数 
值 是 注射 机 的 理论 注射 量 (g 或 om )， 分母 数值 就 是 合 模 力 (kN)。 

注射 制品 成 型 用 合 模 力 的 计算 比较 复杂 ， 它 与 熔 料 的 注射 压力 、 熔 料 的 黏度 、 原 料 塑 化 
条 件 、 制 品 形状 、 模 具 结 构 和 制品 在 模具 中 的 冷却 定型 温度 等 因素 有 关 。 所 以 ， 很 难 计 算出 
一 个 比较 准确 的 合 模 力 。 这 里 只 介绍 一 个 粗略 的 计算 制品 注射 成 型 用 合 模 力 的 方法 。 

合 模 力 = 合 模 力 计算 用 常数 x 制品 在 模板 上 垂直 投影 面积 
即 F=KS 
式 中 ff 一 一 合 模 力 ( 锁 模 力 ) (kN); 

S 一 一 制品 在 模板 上 的 垂直 投影 面积 〈cm2 ) ; 
K 一 一 不 同 原料 用 常数 (kN/em? ) 。 











不 同 原料 的 天 值 见 表 14-25 。 
表 14-25 不 同 原料 的 K 值 




















原料 名 称 PE PP PS ABS PA 其 他 工程 塑料 
K/(kN/em’) 0.32 0.32 0.32 0.32 ~0.48 0.64 ~0.72 0.64 ~0.8 





应 用 例 : 注塑 PE 料 制品 ， 假 如 制品 在 动 模板 或 定 模板 的 垂直 方向 上 投影 面积 》 
400cm ， 计 算 PE 制品 注射 成 型 所 需要 的 合 模 力 为 
F=KS= (0.32 x400) kN =128kN 


14.6.3 注塑 用 螺杆 直径 选择 
注塑 用 螺杆 直径 可 根据 注射 量 的 定义 ， 由 注射 量 计算 公式 得 出 : 


T mm2 
人 S 





一 一 螺杆 直径 (cm); 
5 一 一 螺杆 注射 行程 (cm) 。 


14. 6.4 选择 注射 机 其 他 参数 条 件 


当 按照 注射 制品 成 型 用 料 量 和 合 模 力 条 件 要 求 选择 好 注射 机 规格 型 号 后 ， 还 应 与 该 型 号 
注射 机 的 具体 结构 参数 与 制品 注射 时 需要 的 生产 工艺 条 件 对 比 ， 查 看 是 否 符合 要 求 。 如 果 全 
部 适合 制品 注射 成 型 工艺 条 件 ， 则 此 注射 机 的 选择 比较 合理 。 

(1) 注射 机 类 型 选择 ”注射 机 的 类 型 、 结 构 有 多 种 ， 如 螺杆 式 注射 机 ， 柱 塞 式 注射 机 。 
虹 杆 式 注 射 机 中 又 分 为 通用 型 注射 和 专用 型 注射 机 ( 瓶 坯 专 用 注射 机 ，PVC 粉 料 专用 注射 
机 ， 小 型 、 薄 壁 、 精 密 型 注射 机 ， 热 固 型 、 排 气 型 、 多 色 、 高 速 及 发 泡 等 类 型 注射 机 ) 等 。 
注射 机 类 型 的 选择 ， 应 从 注塑 制品 的 结构 形式 、 使 用 原料 及 制品 的 成 型 质量 要 求 条 件 等 因素 
考虑 。 

(2) 成 型 模具 结构 尺寸 要 求 ” 结 构 尺 寸 应 与 选用 的 注射 机 相关 尺寸 匹配 ， 具 体 要 求 
如 下 : 

1) 模具 的 外 形 (高 或 宽 ) 尺寸 应 小 于 拉杆 间距 尺寸 ， 否 则 模具 无 法 装配 和 工作 。 





























第 14 章 注射 机 与 辅 机 455 . 














2) 模具 的 宽 或 高 应 在 模板 的 最 大 尺寸 范围 内 。 

3) 模具 的 宽 、 高 和 厚度 应 与 注射 机 要 求 的 尺寸 相符 。 

4) 由 模具 厚度 和 制品 高 度 的 实际 尺寸 ， 验 证 注射 机 开 模 行程 是 否 符合 制品 的 脱 模 尺 二 
要 求 ( 见 图 14-15)。 

(3) 由 制品 成 型 用 原料 的 不 同 选择 其 塑 化 用 螺杆 结构 ”热塑性 塑料 注射 成 型 塑 化 原料 
可 用 渐变 型 、 突 变型 和 通用 型 螺杆 结构 。 其 中 ， 突 变型 螺杆 (压缩 比 为 3 ~3.5 ) 适 合 塑 化 结 
晶 型 料 (PE .PP 等 ) ; 渐变 型 螺杆 (压缩 比 为 1.4 ~2.5) 适 合 塑 化 高 黏度 非 结晶 型 料 (HPVC、 
PMMA .PC 等 ) ， 通 用 型 螺杆 结构 (压缩 比 为 2 ~3 .压缩 段 长 度 介 于 突变 型 和 渐变 型 螺杆 的 压 
缩 长 度 之 间 ) 适 合 于 结晶 型 和 非 结 晶 型 塑料 的 塑 化 , 还 有 些 塑料 ， 因 其 加 工 性 能 的 特殊 ， 应 
选用 专用 螺杆 结构 ， 如 PET、PA 、PC 和 PVC 粉 料 等 塑 化 时 ， 应 选用 为 其 分 别 特殊 设计 的 专 
用 料 螺 杆 结构 。 











14.7 注射 机 操作 要 点 


14.7.1 注射 成 型 制品 动作 程序 


注射 机 注射 成 型 制品 的 生产 循环 过 程 ， 其 动作 程序 是 从 合 模 动作 开始 ， 至 制品 冷却 定型 
后 开 模 推 出 制品 为 止 ， 为 一 个 注射 成 型 制品 生产 循环 周期 。 工 作 程序 主要 有 : 闭 模 一 高 压低 
速 锁 模 一 注射 座 前 移 一 塑 化 熔 料 注射 人 模 一 保 压 一 冷却 定型 (此 程序 时 间 内 包括 螺杆 退回 
和 原料 塑 化 程序 ) 一 开 模 一 制品 推出 模具 。 

如 果 按 模具 的 闭 模 、 高 压 锁 模 和 开 模 三 个 动作 程序 分 ， 熔 料 注射 成 型 制品 过 程 是 : 闭 
模 一 高 压 锁 模 [ 锁 模 时 间 内 包括 注射 成 型 工序 中 的 锁 模 一 注射 座 前 移 一 注射 熔 料 充 模 一 保 
压 〈 压 紧 熔 料 收 缩 、 补 充 熔 料 ) 一 冷却 定型 (螺杆 退回 、 塑 化 原料 熔融 ) ] 一 开 模 、 制 品 
推出 。 

注射 成 型 制品 各 工艺 程序 操作 如 下 : 

(1) 锁 模 (也 叫 合 模 ) 和 高 压 锁 模 ” 锁 模 是 注射 成 型 制品 生产 工艺 循环 程序 的 开始 。 
模板 合 模 时 的 移动 速度 为 慢 - 快 - 慢 三 种 速度 ， 开 始 和 终止 时 的 模板 为 慢 速 动作 。 这 是 为 了 防 
止 模板 出 现 惯性 冲击 ， 对 模具 的 安全 使 用 、 防 止 其 变形 或 损坏 有 一 定 的 保护 作用 。 慢 速 起 动 
后 的 模板 快速 动作 ， 是 为 了 缩短 制品 注射 成 型 生产 周期 。 合 模 接近 终止 时 的 低压 慢 速 动作 
( 当 确 认 动 、 定 模 间 无 异物 时 ) 碰 到 限 位 开关 时 ， 切 换 低压 程序 ， 开 始 高 压 锁 模 至 所 调整 的 
锁 模 力 。 

(2) 注射 塑 化 熔 料 ”高 压 锁 模 力 达到 工艺 要 求 后 ， 注 射 座 前 移 ， 使 喷嘴 与 模具 浇 口 紧 
密 贴 合 ; 此 时 ， 注 射 液压 仙 输 入 高 压 油 ， 推 动 活塞 、 带 动 螺杆 ， 推 动 其 前 端 塑 化 熔 料 以 高 
压 、 高 速 注 入 模具 型 腔 内 ， 即 为 注射 。 螺 杆 头 部 〈 前 端 ) 作用 在 熔 体 上 的 压力 即 称 为 注射 
压力 。 

(3) 保 压 ”注入 模具 型 腔 内 的 熔 料 ， 因 受到 模具 型 腔 面 温度 低 的 影响 而 使 其 降温 收缩 ， 
但 由 于 此 时 螺杆 对 注入 模具 型 腔 内 熔 料 仍 保持 有 一 定 的 压力 ， 则 使 熔 料 收缩 部 分 能 及 时 得 到 
补充 ， 从 而 保证 了 制品 成 型 质量 。 能 够 及 时 补充 模具 内 燃料 收缩 用 的 熔 料 压力 为 保 压 压力 。 
由 此 可 见 ， 保 压 压 力 的 大 小 和 保 压 时 间 的 选择 ， 对 注塑 制品 成 型 质量 起 着 关键 作用 。 
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(4) 制品 冷却 与 原料 预 塑 化 ”在 注入 成 型 模具 内 的 熔 料 降温 固化 定形 这 段 时 间 内 ， 保 
压 的 螺杆 起 动 旋转 ,将 自 料 斗 进入 机 简 的 原料 推 向 机 简 前 部 。 由 于 受到 机 简 外 部 热传导 作用 
和 螺杆 旋转 对 原料 的 挤 压 、 剪 切 和 原料 间 的 摩擦 作用 ,使 原料 在 前 移 的 同时 逐渐 塑 化 成 熔融 
态 ， 并 被 推 向 螺杆 头 部 型 腔 内 。 连 续 进 入 型 腔 内 的 熔 料 ， 受 型 腔 容 积 的 限制 而 产生 反 压 力 ， 
且 逐 渐 增 加 ， 迫 使 螺杆 在 炊 料 的 反 压 力作 用 下 后 退 ， 至 计量 限定 位 置 时 〈 此 时 型 腔 内 塑 化 
熔 料 量 已 能 满足 下 一 次 注射 成 型 制品 的 用 料 需 要 ) ， 螺 杆 停止 旋转 并 后 退 ， 准 备 下 一 次 注 
射 。 由 于 熔 料 入 模 成 型 制品 的 冷却 降温 时 间 与 螺杆 旋转 塑 化 原料 时 间 是 重 蚕 的， 要 求 螺杆 对 
原料 预 塑 化 用 时 间 应 小 于 入 模 炊 料 冷 却 固化 定形 时 间 ， 以 缩短 注射 成 型 制品 生产 周期 。 

为 防止 注射 时 因 喷 嘴 与 低温 的 模具 浇 口 长 时 间接 触 而 降温 ， 一 般 当 浇 口 开始 凝 国 、 模 具 
内 燃料 无 法 返回 时 ,注射 座 开始 后 退 而 使 喷嘴 与 模具 浇 口 分 离 。 必 要 时 喷嘴 应 设 有 独立 控 温 
装置 ， 使 喷嘴 温度 保持 稳定 。 

(5) 开 模 、 制 件 脱 模 ”注入 模 具 型 腔 内 的 熔 料 降温 至 固化 定形 时 即 可 开 模 ， 成 型 的 制 
品 被 推出 模具 。 至 此 ， 完 成 注射 成 型 塑料 制品 生产 的 一 个 循环 周期 。 


14.7.2 几 种 操作 方式 应 用 


(1) 调整 操作 

1) 工作 特点 。 各 部 位 的 工作 运动 是 在 按 住 相应 按钮 时 才能 缓慢 动作 ， 动 作 时 间 由 按钮 
按 下 的 时 间 长 短 决 定 。 手 离开 按钮 ， 动 作 即 停止 。 此 动作 方式 也 可 称 为 点 动 。 

2) 应 用 原则 。 主 要 是 在 模具 安装 、 拆 卸 和 螺杆 安装 或 检修 设备 时 应 用 ， 调 整 装 配 后 零 
件 间 的 配合 及 动作 间隙 是 否 适合 要 求 ， 也 用 于 开机 初期 的 对 空 注 射 。 这 种 操作 方式 不 可 用 于 
正常 生产 ,调整 操作 时 各 保护 装置 均 不 介入 工作 ， 此 时 的 模板 开 、 合 模 动作 ， 安 全 门 可 不 用 
关闭 ， 所 以 ， 应 注意 操作 安全 。 

(2) 手动 操作 

1) 工作 特点 。 操 作 时 手指 按 某 一 个 按钮 ， 其 控制 的 某 一 相应 零件 〈 或 部 件 ) 开始 运 
动 ， 直 至 全 部 完成 程序 动作 才 停 止 。 若 不 再 按 动 此 按钮 ， 也 就 不 再 有 重复 动作 。 

2) 应 用 原则 。 用 在 试 生 产 时 ， 检 查 模 具 装 配 质量 ， 以 及 对 模具 锁 模 力 大 小 的 调试 。 针 
对 某 些 制品 在 注射 生产 时 的 特殊 情况 ， 也 可 采用 手动 操作 。 

(3) 半自动 操作 

1) 工作 特点 。 关 闭 安 全 门 后 ， 注 塑 制品 的 各 个 生产 动作 由 时 间 继 电器 和 限 位 开关 连通 
控制 ， 按 事先 调 好 的 动作 顺序 进行 ， 直 至 制品 成 型 、 打 开 安 全 门 、 取 出 制 件 为 止 。 每 个 生产 
周期 完成 后 ， 只 有 拉 开 安全 门 取出 制 件 ， 再 关上 安全 门 ， 设 备 才 能 继续 下 一 个 周期 的 生产 。 

2) 应 用 原则 。 注 射 机 的 各 部 位 工作 零 部 件 质量 完好 ， 能 够 准确 完成 各 自 的 工作 动作 。 
批量 生产 某 一 制品 时 ， 采 用 半自动 操作 。 半 自动 操作 可 减轻 操作 者 的 体力 劳动 和 减少 工作 失 
误 ， 是 注射 机 生产 应 用 较 多 的 操作 方式 。 

(4) 全 自动 操作 

1) 工作 特点 。 注 射 机 完成 注射 成 型 制品 生产 周期 后 ， 可 上 自动 进入 下 一 个 注射 成 型 生产 
周期 。 注 射 生产 的 全 部 动作 过 程 ， 全 部 由 控制 系统 按 编 好 的 程序 控制 其 循环 工作 ， 整 个 生产 
过 程 不 需要 操作 工人 进行 操作 。 正 常 工 作 中 无 需 停机 进行 任何 调整 。 

2) 应 用 原则 ， 全 上 自动 生产 操作 方式 适合 于 大 批量 注射 成 型 。 当 成 型 某 一 种 制品 时 ， 和 采 
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用 全 自动 生产 设备 应 具备 的 条 件 : 产品 能 自动 从 模具 型 腔 内 脱落 ; 注射 机 应 设 有 模板 闭合 保 
护 和 警示 装置 。 

注射 机 采用 全 上 自动 操作 生产 时 ， 注 意 : 生产 中 不 打开 安全 门 ， 否 则 会 造成 全 上 自动 生产 中 
断 停 机 ;要 经 党 检查 料 斗 内 的 料 量 ， 及 时 向 机 简 内 进 料 ; 若 选用 电眼 感应 ， 应 注意 不 要 遮蔽 
电眼 。 对 于 制品 生产 需 喷射 脱 模 剂 的 注射 成 型 ， 全 自动 操作 的 生产 中 也 必须 临时 停机 。 


14.8 注塑 模具 


在 注射 成 型 中 ， 成 型 模具 是 为 了 保证 塑料 熔融 料 在 注塑 制品 时 能 够 达到 生产 注塑 件 的 各 
部 分 形状 、 斥 才 精 度 及 塑料 制品 的 内 在 质量 要 求 。 成 型 模具 是 注射 成 型 生产 中 的 关键 部 件 ， 
其 形状 设计 、 各 部 位 尺寸 的 确定 ， 相互 位 置 的 分 布 安排 及 制造 精度 、 材 料 选择 的 正确 与 否 ， 
对 注塑 制品 成 型 质量 及 模具 的 工作 寿命 都 有 较 大 影响 。 


14. 8.1 模具 结构 类 型 


塑料 注射 成 型 用 模具 的 结构 形式 有 多 种 ， 分 类 方法 也 很 多 。 按 塑料 制品 用 原料 品种 分 ， 
有 热塑性 塑料 模具 和 热固性 塑料 成 型 模具 。 按 塑料 制品 的 制造 精度 分 ， 有 普通 型 模具 和 精密 
型 模具 。 按 塑料 制品 的 质量 大 小 分 ， 有 微型 注塑 模具 ( 制 件 小 于 $kg) 、 小 型 注塑 模具 ( 制 
件 为 5 ~ 10kg) 、 中 型 注塑 模具 ( 制 件 为 100 ~ 200kg) 和 大 型 注塑 模具 ( 制 件 为 2 ~20t) 。 
按 成 型 模具 的 分 型 结构 分 ， 有 两 开 模 、 三 开 模 、 四 开 模 及 侧 开 模型 等 。 

注塑 模具 应 用 较 多 的 是 两 开 模 具 ( 见 图 
14-53) 、 三 开 模具 ( 见 图 14-54) 和 四 开 模 具 
( 见 图 14-55)。 

1. 两 开 式 模具 

两 开 式 模具 主要 由 动 、 定 两 部 分 模板 组 
成 ， 结 构 如 图 14-53 所 示 。 动 定 模板 也 可 叫 凸 
模板 和 四 模板 。 一 般 凸 模板 固定 在 动 模板 上 ， 
止 模板 安装 固定 在 定 模板 上 。 两 模板 开启 后 ， es 、 
制 件 被 顶 杆 顶 出 模 腔 。 这 种 模具 结构 简单 ， 工 。 ， ， 各 和 帮 生 生生 生生 克 
作 比 较 可 靠 ， 制 造 容易 ， 比 较 适 合 箱 、 盒 、 盆 5 一 钩 料 杆 6 一 回程 秆 7 一 顶板 8 一 动 模 底板 
类 制品 的 生产 。 9 一 螺钉 ”10 一 支 板 11 一 导 柱 

2. 三 开 式 模具 

三 开 式 模具 是 由 三 块 模板 组 成 : 一 块 模板 固定 在 注射 机 的 定 模板 上 ， 模 板 上 有 注射 熔 料 
流通 ; 中 间 模 板 可 移动 ， 上 面 开 有 熔 料 流 道 或 型 腔 ; 第 三 块 模板 是 型 芯 。 三 块 模板 在 开启 模 
具 时 分 开 ， 从 中 间 模 板 上 取出 注塑 制 件 和 流 道中 料 柱 。 

三 开 式 模具 结构 组 成 如 图 14-54 所 示 。 这 种 结构 形式 模具 适合 于 中 心 进 料 ， 开 流 道 、 设 
冷 料 槽 也 较 方 便 ， 在 单 型 腔 和 多 型 腔 模 具 中 都 有 应 用 。 制 品 和 流 道 中 料 柱 的 取出 都 比较 
方便 。 

3. 四 开 式 模具 

四 开 式 模具 在 应 用 时 ,模具 中 的 动 、 定 模板 分 开 后 ， 还 需 把 模具 型 腔 的 左 、 右 侧 分 开 ， 
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这 样 才能 把 注塑 成 品 取 出 。 图 14-55 所 示 是 四 开 式 模具 结构 。 这 种 结构 形式 是 为 了 适应 注塑 
制品 侧面 有 肋 板 或 有 槽 形 结 构 形 状 的 需要 。 只 有 把 模具 的 侧面 左右 分 开 ， 才 能 顶 出 制品 脱 
模 。 这 种 模具 通常 称 为 侧 向 抽 芯 型 模具 。 
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图 14-54 三 开 式 模具 结构 图 14-55 ”四 开 式 模具 结构 
1 一 动 模 底板 2 一 推 板 3 一 顶 出 杆 固定 板 4 一 垫 块 1 一 动 模 底板 2 一 推 板 3 一 顶 出 杆 固定 板 4 一 垫 块 
5 一 支承 板 6 一 动 模板 7 一 导 柱 ”8 一 定 模板 5 一 支承 板 6 一 动 模板 7 一 导 柱 8 一 导 套 
9 一 热 板 ”10 一 定 模 底板 11 一 限 位 螺钉 9 一 定 模 板 ”10 一定 模板 座 11 一 衬 套 ( 浇 口 套 ) 
12 一 拉 料 杆 13 一 螺 塞 14 一 浇 口 套 12 一 定位 圈 ”13 一 斜 导 柱 ”14 一 侧 型 芯 
15 一 定位 圈 16 一 导 柱 17、18 一 导 套 15 一 弹 短 ”16 一 型 芯 17 一 内 型 芯 
19 一 拉 板 “20 一 型 芯 〈 凸 模 ) 21 一 顶 出 杆 18 一 定位 螺 塞 


14. 8. 2 模具 结构 尺寸 与 注射 机 规格 型 号 的 匹配 


选择 注射 机 用 成 型 制品 模具 时 ， 要 注意 模具 结构 尺寸 的 各 部 位 要 与 注射 机 的 规格 型 号 相 
匹配 。 具 体 条 件 要 求 如 下 。 

(1) 注射 量 与 成 型 制品 质量 ”注射 机 的 一 次 最 大 注射 量 ， 一 定 要 大 于 该 模具 成 型 塑料 
制品 的 质量 。 这 个 质量 包括 一 次 成 型 几 个 制 件 的 质量 和 
浇 道内 料 柱 的 质量 。 如 果 注 射 量 小 于 制品 的 质量 和 ， 生 
产 的 塑料 制品 就 会 由 于 熔融 料 量 不 足 、 注 射 压力 达 不 到 
要 求 ， 导 致 制品 外 形 尺 十 误差 大 、 内 部 组 织 玻 松 、 表 面 
不 光滑 ， 造 成 制品 质量 不 合格 。 但 是 ， 注 射 机 的 注射 量 
与 制品 质量 的 比值 也 不 能 过 大 。 多 余 的 注射 料 在 注射 机 
的 预 塑 机 简 中 停留 时 间 过 长 ， 会 分 解 变 黄 ， 利 用 率 降 
低 ， 增 加 功率 消耗 ， 相 应 的 制品 的 制造 成 本 也 提高 。 一 
般 经 验 数 据 是 : 成 型 制品 的 质量 是 注射 机 最 大 注射 量 的 图 14-56 模板 行程 与 制品 
3/4 左右 较 好 。 高 度 的 选择 尺寸 

(2) 注射 部 分 合 模板 的 行程 与 模具 外 形 厚度 尺寸 Om I 
合 模板 的 行程 与 模具 的 外 形 厚 度 尺 寸 关 系 ， 在 第 14. 3. 2 节 合 模 部 分 的 主要 参数 中 已 经 介绍 。 
需 强 调 的 是 : 合 模 板 的 行程 必须 大 于 或 等 于 制品 的 高 度 与 脱 模 距离 之 和 再 加 上 5 ~ 10mm， 
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即 s 三 H+ 本 + (5 ~10)mm， 如 图 14-56 所 示 。 

选择 设计 模具 时 ， 注 意 模 具 的 外 形 厚 度 尺 寸 应 在 注射 机 规定 的 模具 最 大 厚度 尺寸 和 最 小 
厚度 尺寸 之 间 。 

(3) 拉杆 间距 与 模具 外 形 尺 寸 ” 在 合 模 部 分 中 ， 四 根 圆柱 形 拉杆 固定 两 块 定 模 板 。 注 塑 
用 模具 又 分 静 模 和 动 模 ， 分 别 固定 在 定 模板 和 动 模板 上 。 因 为 模具 多 数 是 组 装 后 用 起 重 设备 吊 
装 ， 所 以 ， 应 注意 模具 组 装 后 的 最 大 外 形 尺寸 不 能 超出 拉杆 间距 离 尺 寸 ， 和 否则 将 无 法 在 此 注射 
机 上 安装 应 用 。 


14. 8.3 ”模具 结构 


注射 机 用 成 型 模具 结构 主要 由 下 列 几 部 分 组 成 : 塑料 制品 成 型 部 分 、 合 模 导 向 部 分 、 制 
品 的 推出 部 分 、 型 蕊 抽出 部 分 、 模 具体 的 加 热 冷 却 部 分 、 成 型 模具 体 的 支撑 部 分 和 浇注 、 排 
气 通道 等 。 

1) 制品 成 型 部 分 。 即 模具 组 装 后 ， 直 接 形成 塑料 制品 的 型 腔 部 分 组 成 零件 ， 如 凸 模 、 
凹 模 、 型 芯 、 杆 和 镶 块 等 。 

2) 合 模 导 向 部 分 。 是 为 了 使 动 、 定 模具 合 模 时 能 正确 对 准 中 心 轴线 而 设置 的 零 部 件 ， 
如 导 柱 、 导 套 和 和 斜面 锥 形 件 等 。 

3) 制品 推出 部 分 。 是 把 注塑 制品 从 模具 型 腔 中 推出 用 的 零 部 件 ， 如 推 杆 、 固 定 板 、 推 
板 和 垫 块 等 。 

4) 型 蕊 抽出 部 分 。 注 射 成 型 带 有 四 坑 或 侧 孔 的 塑料 制品 ， 成 型 脱 模 时 ， 先 抽出 四 坑 、 
侧 孔 成 型 用 的 型 蕊 机 构 零 件 ， 如 经 常 应 用 的 斜 导 柱 、 斜 滑 块 和 弯 销 等 抽 芯 机 构 。 在 大 型 塑料 
制品 注射 成 型 时 ， 一 般 要 采用 液压 型 抽 芯 装置 。 

5) 模具 体 的 加 热 和 冷却 部 分 。 加 热 部 分 是 指 为 了 适应 塑料 制品 注射 成 型 用 工艺 温度 的 
控制 系统 ， 如 电阻 加 热 板 、 棒 及 其 控制 元 件 等 ; 冷却 部 分 用 冷却 水 循环 水 管 等 。 

6) 成 型 模具 体 支撑 部 分 。 指 为 了 保证 模具 体能 正确 工作 的 辅助 零件 ， 如 动 、 定 模 热 
板 ， 定 位 圈 ， 支 撑 柱 ， 吊 环 和 各 种 固定 紧 固 螺钉 等 。 

7) 浇注 流 道 。 是 指 把 从 注射 机 喷嘴 注入 的 熔融 料 引 向 成 型 模具 空 腔 的 流 道 ， 通 常 可 分 
为 主流 道 、 分 流 道 、 浇 口 和 冷 料 穴 等 几 部 分 。 

8) 排 气 孔 。 是 指 能 使 成 型 模具 腔 内 空气 排出 的 部 分 。 一 般 小 型 制品 可 不 用 专 设 排 气 
孔 ， 型 腔 内 空气 可 从 各 配合 件 的 间隙 中 排出 。 对 于 大 型 注塑 制品 用 模具 ， 则 一 定 要 有 排 气 孔 
设置 。 


14. 8.4 ”模具 温度 的 调节 控制 


注射 到 成 型 模具 内 的 熔 料 ， 在 冷却 定型 时 要 释放 出 大 量 热量 。 为 了 缩短 注射 成 型 制品 的 
生产 周期 及 各 种 塑料 冷却 定形 对 不 同 降温 环境 的 需要 ， 必 须 对 成 型 模具 体 的 温度 进行 调节 控 
制 。 模 具 温 度 的 控制 ， 对 制品 的 质量 影响 如 下 : 

1) 对 不 同 塑料 注射 时 ， 适 宜 的 温度 控制 有 利于 熔 料 流动 、 充 模 和 缩短 制品 生产 成 型 周 
期 ， 有 利于 提高 生产 效率 。 

2) 模具 各 部 位 的 温度 均匀 ， 则 熔 料 在 模 膛 内 的 冷却 降温 速度 也 趋 于 一 致 ， 使 制品 各 部 
位 降温 固化 收缩 较 均 匀 ， 减少 了 制品 的 局 部 应 力 集中 现象 ， 从 而 减少 了 制品 的 变形 。 
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3) 改善 制品 断面 变化 大 的 部 位 的 熔 料 充 模 效果 ， 使 制品 有 较 好 的 成 型 质量 ， 保 证 制品 
的 各 部 位 外 形 尺寸 精度 。 

4) 模具 温度 的 调节 变化 以 适应 不 同 塑料 秋 度 的 成 型 温度 需要 ， 适 应 不 同 塑 料 降温 轩 
化 、 冷 却 速 率 的 变化 。 

5) 模具 温度 过 高 ， 制 品 脱 模 困难 ， 外 形 尺 寸 精度 难以 保证 ， 而 且 会 产生 翘 曲 变形 
现象。 

6) 模具 温度 偏 低 ， 对 某 些 塑料 加 


的 注射 成 型 ， 容 易 造 成 熔 料 流动 性 
差 、 熔 料 充 模 困难 ， 容 易 使 制品 出 现 














表面 有 波纹 、 有 燃料 接 痕 ， 甚 至 会 降 
低 制 品 的 强度 。 

7) 合理 的 模具 温度 控制 对 塑料 
制品 成 型 后 的 工作 强度 会 有 所 改善 

模具 的 加 热 和 冷却 调节 温度 方法 
有 多 种 : 加 热 方法 可 用 蒸汽 、 热 油 或 
热 水 传 导 加 热 和 电阻 加 热 ; 冷却 方法 
可 用 循环 水 冷却 或 空气 冷却 。 现 在 应 
用 较 多 的 加 热 方法 是 电阻 加 热 ， 冷 却 
方法 是 通 冷 水 降温 。 

电阻 加 热 模具 时 ， 平 面部 位 用 电 
热 板 ， 圆 形 部 位 用 电热 圈 ， 模 具体 内 
用 电热 棒 对 模具 各 部 分 进行 加 热 升 
温 。 模 具 的 冷却 部 位 布置 循环 水 管 ， 
通 冷 却 水 降温 。 冷 却 水 管 在 模具 体内 
的 布置 如 图 14-57 所 示 ， 

模具 控 温 注意 事项 如 下 : 

1) 成 型 模具 加 热 后 的 各 部 
位 温度 应 均匀 一 致 ， 这 样 才能 保 
证 注射 成 型 制品 的 外 形 和 尺寸 精 
度 ， 提 高 塑料 制品 的 合格 率 。 

2) 对 于 熔 料 黏度 较 高 原料 
的 注射 成 型 ， 模 具 的 温度 也 应 适 
当 提高 。 生 产 前 ， 模 具 必 须 加 热 
升温 至 工艺 要 求 的 温度 。 

3) 大 型 注塑 制品 用 成 型 模 
具 ， 熔 料 流 道 要 加 热 保 温 ， 以 防 
止 因 燃 料 流 道 温度 偏 低 而 增加 熔 
料 竺 度 、 降 低 熔 料 流速 ， 甚 至 造 
成 燃料 提前 凝固 、 阻 塞 料 流 。 































































































图 14-57 模具 体内 冷却 水 管 的 布置 
a) 布置 形式 一 b) 布置 形式 二 c) 布置 形式 三 d) 布置 形式 四 
1 一 模具 体 2 一 冷却 水 管 
































冷却 水 管 在 四 模 中 的 布置 如 图 14-58 所 示 。 
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到 14-58 ”站 模 中 冷却 水 管 的 布置 

a) 布置 形式 一 b) 布置 形式 二 c) 布置 形式 三 d) 布置 形式 四 
1 一 凹 模 2 一 外 套 。3 一 冷却 水 腔 ”4 一 水 管 5 一 型 蕊 
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4) 为 节省 热能 损耗 ， 型 腔 低 温度 部 位 和 熔 料 流 道 高 温度 部 位 之 间 应 加 隔 热 保温 层 。 
14. 8.5 模具 的 安装 调试 

1. 模具 安装 前 的 准备 

成 型 模具 进 厂 后 ， 在 往 注 射 机 模板 上 安装 之 前 ， 应 对 成 型 模具 做 以 下 检查 验证 工作 。 

1) 验证 模具 的 成 型 制品 用 料 容积 (体积 ) 是 否 与 注射 机 的 一 次 注射 量 (容积 ) 相 匹 
配 。 模 具 成 型 一 次 需 用 熔 料 容积 计算 公式 为 





V=nV, +V, 
式 中 “T 一 一 制品 成 型 一 次 需 用 熔 料 容积 ; 
太一 一 一 个 成 型 模 膛 容积 ; 
VW 一 一 浇注 系统 及 飞 边 所 需 炊 料 容积 ，; 
n 一 一 型 腔 数 量 。 
成 型 模具 用 炊 料 量 ( 容积) 与 注射 机 一 次 注射 熔 料 量 (容积 ) 的 关系 为 
V<0. 8V 


式 中 Vis, 一 一 注射 机 的 理论 一 次 注射 容积 。 
2) 验证 成 型 模具 工艺 要 求 合 模 力 与 注射 机 的 最 大 合 模 力 的 关系 。 模 具 工 艺 要 求 合 模 力 
应 小 于 注射 机 的 最 大 合 模 力 ， 通 常 Fr <0. 9P，,、 
模具 在 不 同 分 型 面条 件 下 所 能 达到 的 合 模 力 计算 式 (粗略 值 ) Fr 可 用 下 式 计算 . 
FI =apAx10™ 
式 中 ”万 一 一 制品 需要 (工艺 ) 的 合 模 力 (t); 
Q 一 一 安全 系数 ， 一般 取 a=1~1.2; 
一 一 模 膀 平均 压力 (MPa) ; 
4 一 一 模具 分 型 面 上 投影 面积 (cm? ) 。 
3) 检测 成 型 模具 的 总 厚度 (高度) 是 否 在 模板 行程 长 度 范 围 内 。 
4) 检查 核对 成 型 模具 中 的 脱 模 装置 与 注射 机 合 模 系 统 中 的 制品 推出 板 位置 、 尺 才 是 和 否 
配套 ， 能 否 协调 工作 。 
5) 检测 注射 机 上 拉杆 的 间距 是 否 大 于 成 型 模具 体外 形 尺 寸 ， 模 板 上 螺纹 孔 布置 与 成 型 
模具 体 的 紧 固 安装 是 否 适合 。 
6) 检查 注射 机 上 喷嘴 的 圆 弧 半径 是 否 略 小 于 成 型 模具 浇 口 套 孔 处 圆 弧 半径 。 
7) 检测 模板 上 定位 套 与 成 型 模具 定位 装置 是 否 有 间隙 配合 ， 两 者 装配 后 是 否 能 保证 吗 
嘴 孔 与 浇 口 套 孔 中 心 线 的 重合 。 
2. 模具 安装 
1) 把 模板 和 模具 的 装配 固定 平面 清洗 干净 。 
2) 把 注射 机 的 操作 按钮 调 至 “调整 ”位 置 。 
3) 切断 注射 机 操作 用 电 电源 。 
4) 检查 成 型 模具 合 模 状 态 用 锁 紧 板 是 否 紧 固 牢靠 。 
5) 检查 、 试 验 模 具体 外 围 附件 〈 阀 门 、 开 关 、 油 嘴 ) 是 否 齐 全 ， 动 作 是 否 灵活 。 
6) 模具 是 运 安 半 。 如 果 帅 运 装置 吨位 不 够 ,也 可 把 模具 分 开 帅 运 安装 。 两 部 位 安装 固 
定时 ， 以 导 柱 和 导 套 的 滑动 配合 为 基准 找 正 。 
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7) 模具 的 固定 视 模 板 螺纹 孔 与 模具 间 的 相互 位 置 而 定 ， 可 用 螺钉 也 可 用 压板 紧 固 。 各 
紧 固 点 的 分 配 要 布置 合理 ， 各 螺母 的 紧 回力 要 均匀 。 对 于 大 型 模具 的 紧 回 ， 注意 紧 固 成 型 模 
具体 时 ， 要 与 模具 体 的 支撑 装置 的 支承 力 调节 协调 进行 。 

3. 模具 安装 固定 后 的 调试 

成 型 模具 在 动 、 定 模板 上 安装 固定 后 ， 要 进行 空运 转 试 机 检查 ， 以 验证 两 半 成 型 模 的 
开 、 合 模 动 作 与 合 模 机 构 的 动作 是 否 协调 灵活 ， 保 证 注塑 生产 工作 的 顺利 进行 ， 避 免 成 型 模 
具 的 损坏 。 

空运 转 试 机 、 调 整 顺序 如 下 : 

1) 检查 导 柱 与 导 套 的 配合 在 开 合 模 动 作 时 是 否 准 确 工作 ， 相 互 间 的 滑动 配合 状态 应 良 
好 ， 无 卡 紧 干 涉 现象 。 

2) 低压 、 慢 速 合 模 。 观 察 动 、 定 两 半 模 合 模 过 程 中 的 工作 位 置 是 否 正 确 。 

3) 合 模 动 作 中 检查 模具 工作 一 切 正常 后 ， 再 重新 紧 固 一 次 各 螺母 。 注 意 各 螺母 的 拧紧 
力 要 均匀 。 

4) 慢 速 开 模 。 调 整 推 杆 的 工作 位 置 ， 推 杆 的 位 置 调整 到 使 模具 的 推 板 与 动 模板 间 有 不 
小 于 5mm 的 间隙， 使 推 杆 既 能 准确 工作 又 可 防止 损坏 模具 。 

5) 依 笔 推出 力 和 开 模 力 实现 抽 必 动作 的 横 具 ， 应 注意 推 杆 的 动作 距离 要 和 抽 必 动作 协 
调 ， 以 保证 两 机 构 工 作 的 准确 性 ， 避 和 免 工 作 时 有 相互 干涉 的 现象 出 现 。 

6) 按 计算 好 的 动 模 行程 距离 尺寸 ， 调 整 回 定 行程 滑 块 控制 开关 。 

7) 调整 、 试 验 锁 模 力 。 锁 模 力 的 调整 先 从 低 值 开 始 ， 以 合 模 动作 时 ,看 上 去 曲 肘 连 杆 
的 伸展 运动 比较 轻松 为 准 。 如 果 模 具 工 作 需 有 一 定 的 温度 ， 则 锁 模 力 的 调试 应 该 在 模具 加 热 
升温 后 进行 。 

8) 合 模 系统 的 各 部 位 及 模具 合 模 试验 一 切 调整 合理 后 ， 各 相互 运动 滑 合 部 位 适当 加 注 
润滑 油 。 

9) 安装 成 型 模具 的 辅助 配件 ， 如 电热 元 件 及 控制 仪表 的 安装 ， 液 压 、 气 动 和 冷却 循环 
水 管 路 的 安装 。 然 后 进行 调试 ， 检 查 电阻 加 热 和 仪表 控制 的 准确 性 ， 液 压 、 气 动用 工作 压力 
的 调试 及 动作 的 灵活 可 靠 性 ， 管 路 的 连接 是 否 出 现 渗 漏 现象 等 。 

10) 一 切 正 常 后 ， 开 始 投料 试验 ， 以 成 型 制品 不 出 现 飞 边 的 最 小 锁 模 力 为 合理 。 过 大 
的 锁 模 力 容易 加 快 合 模 系统 中 传动 零件 的 磨损 ， 也 容易 使 模板 长 期 工作 加 快 变形 。 较 适宜 的 
合 模 力 也 可 减少 能 源 的 消耗 。 


14. 8.6 模具 设计 


成 型 模具 设计 前 首先 要 确定 的 条 件 如 下 : 

1) 注塑 制品 用 原料 。 

2) 注塑 制品 的 收缩 率 。 

3) 制品 的 颜色 ， 对 透明 度 的 要 求 。 

4) 制品 单 件 质量 。 

5) 制品 投影 面积 。 

6) 注射 机 的 规格 型 号 [注射 机 的 结构 形式 、 一 次 注射 量 (g/ 次 )、 锁 模 力 (kN ) ] 。 
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7) 拉杆 间距 [包括 纵向 (cm) 和 横向 (em) ] 。 
8) 动 、 定 模板 尺寸 [长 (cm) x 宽 (cm) 、 固 定 模具 架 孔 位 置 及 孔 直 径 (mm) ] 。 
9) 成 型 模具 厚度 的 最 大 和 最 小 尺寸 (mm) 。 

10) 模具 定位 圈 孔 径 $ (mm)。 
11) 注射 用 喷嘴 孔径 (mm)。 
12) 喷嘴 端 圆 孤 半径 RR (mm)。 
13) 注塑 制品 实 样 。 
设计 成 型 模具 时 ， 模 具 结 构 初 步 确 定 的 内 容 (技术 要 求 ) 如 下 : 


1) 按 注塑 制品 的 图 样 或 实 样 ， 确 定 成 型 模 








2) 选择 模具 型 腔 数 量 。 
3) 确定 分 型 平面 结构 (平面 、 允 许 穿 透 或 半 合 模 ) 。 

4) 制 件 顶 出 装置 形式 。 包 括 顶 出 杆 、 顶 板 的 形状 ， 顶 出 传动 方式 〈 油 压 或 气动 ) ， 动 
作 类 型 等 。 
5) 熔 料 流 道 的 断面 形式 、 尺 寸 及 加 热 方式 。 
6) 喷嘴 的 结构 形式 。 
7) 模具 的 加 热 冷却 方式 。 
8) 模具 制造 加 工 中 的 特殊 要 求 。 
9) 模具 制造 用 材料 。 
10) 成 型 面 是 否 电镀 铬 层 。 
11) 成 型 面 硬度 要 求 。 
12) 其 他 注意 事项 。 











具 结 构 形 式 (标准 型 、 两 开 或 三 开 及 其 他 类 型 ) 。 


































































































注塑 成 型 模具 结构 设计 注意 事项 及 主要 尺寸 参考 见 表 14-26。 
表 14-26 注塑 模具 结构 设计 注意 事项 及 主要 尺寸 参考 
制品 厚 /mm 脱 模 斜 度 流 道 | 流程 后 
塑料 流程 oo 
名 称 最 小 | 小 制 | 中 制 | 大 制 型 世 | 型 腔 直径 | 比 | 槽 深 注 意 事项 
制品 | 品 | 品 | 品 一 全 Annam 
@ 熔 料 流动 性 好 、 成 品 易 变 形 、 收 缩 率 高 ， 为 
聚 2.40| 20' | 25' | 1.5 O01 | 2 和 
- @ 模具 温度 要 均匀 ， 冷 却 降温 效果 要 好 
乙 10.6011.25|11.60| ~ a . ~ |1300 | -~ ns 2 
@ 注意 浇 口 位 置 选择 ， 流 道 尺 寸 应 大 些 ， 浇 口 要 小 些 
烯 3.20 | 45 | 45 | 9.5 0. 03 0 ee 
@ 制品 弹性 好 、 小 凸凹 ， 可 强行 脱 模 
@) 模 内 定型 稳定 性 差 
Q@ 铜 能 加 速 其 氧化 降解 ， 舱 件 及 模具 禁用 铜 质 材 料 
@ 易 发 生 分 子 取 向 ， 沿 流 道 成 纵横 方向 机 械 强度 差异 
明显 。 设 计 浇 口 应 避免 熔 料 向 一 个 方向 直行 ， 干扰 分 子 
聚 2.40| 25' | 30’ | 4.7 0.01 
过 分 取向 以 及 引起 的 变形 
两 |0.8511.4511.75| ~ ~ ~ ~ |350 | ~ 
@ 成 形 好 、 易 变形 ， 对 缺口 敏感 ， 制 品 结构 应 避免 有 
烯 3.20| 50' | 1° | 9.5 0.02 
负 锐 角 
@ 制品 收缩 率 为 1% ~ 3% ， 玻 璃 纤维 增强 ， 制 品 为 
0.4% ~0.8% 



































. 464 . 


塑料 成 型 技术 








塑料 
名 称 


脱 模 斜 度 





最 小 


制品 


大 制 


型 避 


SE 


计 


型 腔 


流程 
比 
(L/t) 


排 气 
槽 深 


/mm 


( 续 ) 


项 





藤 
记 
hall 
py 





可 人 N 庙 北 


0. 75 


1.25 


1.60 


30" 


0.02 


QQ 熔 体 流动 性 好 ， 流 道 和 浇 口 应 略 大 些 ， 以 避免 剪 切 
作用 过 大 

@ 制品 因 内 应 力作 用 易 出 现 裂 纹 ， 应 适当 提高 模具 温 
度 。 成 品 应 在 70% 左右 热 水 中 处 理 1 ~3h 
@ 制品 脆性 大 ， 脱 模 斜 度 应 大 些 
@ 有 同上 四 的 制品 不 许 强 行 脱 模 ， 注 意 项 出 杆 的 分 布 对 
品 
© 
































顶 出 力 要 均匀 一 臻 
制品 收缩 率 为 0.2% ~0. 8% 











ABS 


0. 80 


1.30 


1.60 


35 


4.7 


160 


0. 03 











Qa 熔 体 流动 性 、 温 度 较 低 ， 易 成 型 模具 流 道 和 浇 口 尺 
才 可 大 些 ， 但 应 注意 浇 口 表面 的 加 工 质量 和 位 置 选择 的 
合理 性 

@ 脱 模 斜 度 应 取 大 些 

@ 成 型 收缩 率 ; 抗 冲 型 为 0.5% ~0.7%; 耐 热 型 为 
0.4% ~0.5% ; 纤维 增强 型 为 0.1% ~0.15% 






































可 和 洱 滥 高 


1. 20 


1. 60 


1. 80 


3. 1 


2. 光 


100 


0.04 








Qa 熔 体 流动 性 差 . 模具 流 道 和 浇 口 的 布置 及 尺寸 选择 
应 尽力 减少 流动 阻力 
@) 熔 体 对 金属 有 一 定 的 腐蚀 作用 ， 型 腔 要 选用 耐 腐蚀 
的 不 锈 钢 制 作 ， 如 用 普通 钢材 时 ， 型 腔 表面 要 镀铬 层 ， 
以 提高 其 防腐 能 力 

@ 熔 体 热 稳定 性 差 ， 注 意 合理 使 用 稳定 剂 、 润 滑 剂 等 
辅助 料 ， 以 改善 其 ee 能 和 使 用 性 能 ; 成 型 收缩 率 为 
0.2% ~0.4% 






















































































明了 刁 并 


0. 80 


1.40 


1.60 


3. 1 


250 





@ 熔 体 成 型 差 、 易 分 解 ， 为 方便 补 料 ， 流 道 尺 十 应 大 
些 ， 浇 口 设 在 不 易 出 现 流动 纹 的 部 位 

@ 为 防止 制品 出 现 缩 孔 或 变形 ,模具 的 冷却 水 流 道 布 
置 要 合理 ， 以 保证 模具 体温 度 均 匀 一 致 

@ 熔 体 对 压力 变化 敏感 ， 模 腔 内 避免 有 死角 出 现 

@ 成 型 收缩 率 为 2% ~3.5% 























0.45 





0.76 





1.5 














9 





300 





0.01 








@ 熔 体 黏度 低 、 流 动 性 好 ， 要 求 模具 加 工 精度 高 ， 应 
设置 冷 料 模 

@) 熔 体 成 型 冷却 硬化 快 、 易 产生 内 应 力 ， 收 缩 率 大 ， 一 
般 为 0.5% ~2.5% ， ee 0.35% ~0.45% 

@ 模具 低温 合成 型 透明 柔韧 、 薄 壁 制品 ; 如 要 
求 制品 硬度 好 、 0 应 把 模具 温度 提高 

@ 为 防止 流 延 ， 应 采用 自 锁 式 喷 嘴 ; 成 型 制品 要 进行 
消除 内 应 力 处 理 
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( 续 ) 
制品 厚 /mm 脱 模 斜 度 | 流 道 | 流程 | 排 气 
塑料 2 - ee 
名 称 最 小 | 小 制 | 中 制 | 大 制 ee 直径 | 比 | 槽 深 注意 事项 
制品 | 品 | 品 | 品 /mm ((L/t)| /mm 
聚 甲 @ 熔 体 流动 性 差 ， 制 品 易 出 现 止 陷 缩 孔 ， 所 以 应 采用 
基 两 高 压 注 射 
而 酸 4.00 | 30' | 35 | 7.5 @) 熔 体 入 模 冷却 快 ， 要 选用 阻力 小 (表面 粗糙 度 高 ) 
10.8011.5012.20| ~ ~ ~ ~ | 100 | 0.04 | 的 流 道 和 浇 口 
(有 6.55 | 1° |1°30’| 9.5 @ 脱 模 斜 度 应 选 大 些 ， 成 品 收缩 率 0.5% ~0.7% 
机 玻 @ 成 品 应 在 70 ~ 80% 烘箱 中 处 理 2 ~4h， 以 消除 内 
璃 ) 应 力 
Oz 人 熔 体 黏度 高 、 流 动 性 差 、 加 工 成 型 难度 大 应 采用 大 
流 道 和 浇 
@) 成 品 易 产生 裂纹 ， 制 品 壁 厚 尺寸 应 大 些 、 脱 模 斜 度 
3.00 | 30' | 35 | 4.7 0.01 | 也 要 大 些 
0.95 11.8012.30| ~ | ~ | ~ | ”~ |110|1 -~ @ 制品 硬度 高 ， 要 求 模具 应 选用 硬度 高 、 刚 性 好 的 材 
4.50| 50' | 1° | 9.5 0. 03 | 料 制造 ， 加 工 精 度 也 要 高 
@ 避免 用 金属 由 件 
@@ 成 品 成 型 收缩 率 为 0.5% ~0.7% 
@ 原料 投产 前 ， 必 须 进行 干燥 处 理 
注 ; 1. 表 中 的 脱 模 斜 度 为 开 模 后 制品 滞留 在 型 芯 上 的 斜 度 ， 如 果 要 求 制品 留 在 型 腔 内 ， 则 型 腔 的 脱 模 斜 度 应 略 小 于 





型 芯 的 脱 模 斜 度 。 

















2. LA 为 从 主流 道 至 制品 最 末端 各 长 度 之 和 与 厚度 的 比值 ， 这 个 值 与 熔 体 温度 、 模 具 温 度 和 注射 压力 有 关 。 





3. 制品 质量 (重量 ) 与 流 道 直径 的 关系 见 表 14-27。 如 映 









































民 流 道 非 圆 形 时 ， 流 道 的 断 








1 积 要 略 大 于 圆 形 流 道 断 




















1 积 。 
表 14-27 成 型 制品 质量 与 主流 道 直径 的 关系 
制品 质量 /g 流 道 直 径 /mm 制品 质量 /g 流 道 直径 /mm 
<10 2.5 ~3.5 150 ~300 4.5 ~7.5 
10 ~20 3.5~4.5 300 ~500 5.0~8.0 
20 ~40 4.0~5.0 500 ~ 1000 5.5 ~8.5 
40 ~150 4.5~6.0 1000 ~ 5000 6.0 ~10.0 





14. 8.7 模具 的 使 用 与 维护 


1) 选 














合适 的 注射 机 。 一 般 情 况 下 ， 都 是 按 注射 机 的 各 参数 选择 设计 成 型 模具 。 比 较 


特殊 的 情况 是 已 有 成 型 模具 ， 然 后 选择 一 台 各 参数 能 满足 成 型 模具 工作 需要 的 注射 机 。 这 
时 ， 就 应 对 注射 机 的 理论 注射 量 (容积 )、 锁 模 力 、 注 射 压力 、 拉 杆 的 间距 尺寸 、 模 具 的 厚 
度 是 否 在 模板 最 大 与 最 小 行程 要 求 范围 内 、 制 件 推出 方式 、 喷 嘴 与 模具 浇 口 圆 状 半径 尺寸 等 
各 条 件 核实 ， 只 有 符合 模具 条 件 要 求 时 方 可 采用 。 














2) 按 第 14. 8. 5 节 要 求 正确 安装 模具 。 

















3) 在 能 够 保证 制品 成 型 质量 的 条 件 下 ， 对 模具 的 应 用 ， 应 选用 最 小 合 模 及 锁 模 力 、 最 
小 注射 压力 、 最 低 模 具 温 度 和 较 小 的 炊 料 流速 。 
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4) 成 型 模具 的 开 合 动作 速度 一 定 要 按照 慢 - 快 - 慢 三 段 速度 运行 ， 以 防止 模具 间 出 现 撞 
击 现象 ， 损 坏 模 具 。 注 意 合 模 过 程 中 的 接触 前 动作 ， 系 统 压力 应 是 最 低 值 ， 同 时 设备 要 有 低 
压 保护 功能 。 

5) 注塑 件 的 脱 模 推 出 动作 的 行程 、 速 度 和 推出 力 的 调整 ， 应 从 低 到 高 调节 试 运行 ， 以 
能 使 制品 顺利 脱 模 、 不 损伤 制品 为 原则 ， 各 值 要 尽量 取 小 些 。 

6) 经 常 检 查 调整 模具 的 工艺 温度 ， 保 证 温度 波动 在 工艺 要 求 范围 内 。 

7) 每 次 制 件 取 出 后 ， 要 保证 模 膛 干净 ， 无 油污 、 无 残 料 。 

8) 清理 模具 时 ， 要 用 铜 质 刀 具 或 竹 具 清理 ,防止 刮 伤 模具 表面 。 

9) 模具 内 型 腔 面 不 许 有 油污 、 残 料 、 汗 涡 ， 用 棉布 探 净 污 物 ， 不 许 用 手 摸 型 腔 表 面 。 

10) 交接 班 时 ， 要 检查 、 试 验 开 合 模 动作 ， 查 看 各 零件 动作 是 否 协调 ， 磨 损 是 否 严 重 ， 
相互 滑动 配合 部 位 润滑 是 否 恨 好 。 每 班 在 各 润 请 点 加 注 润滑 油 应 不 少 于 两 次 。 

11) 暂时 停止 工作 时 ， 要 清除 模具 中 的 污 物 ， 并 涂 一 层 防 锈 油 ， 把 模具 调 至 闭合 状态 。 

12) 成 型 模具 的 存放 。 

Q 暂 不 使 用 的 成 型 模具 ， 从 模板 上 拆 印 后 ， 要 进行 一 次 清理 检查 。 各 部 位 不 许 有 油污 、 
残 料 ， 各 主要 部 位 要 进行 尺寸 检测 ， 发 现 有 严重 磨损 、 划 伤 和 撞击 痕 处 ， 要 及 时 向 有 关 人 员 
报告 ， 以 便 维修 。 

@ 锈蚀 部 位 要 清除 修整 ， 然 后 涂 防 锈 油 。 

@) 排除 模具 加 热 、 冷 却 管 中 的 油 和 水 ， 把 两 半 模 组 合 ， 用 锁 紧 板 连接 固定 。 

@ 模具 吊 运 存放 在 干燥 、 通 风 、 无 腐蚀 性 气体 和 液体 的 货架 上 ， 模 具 上 不 允许 存放 
重 物 。 

@ 存放 室温 度 为 (25 +2)% ， 相 对 湿度 <68% 。 















































第 15 章 注射 成 型 工艺 


塑料 的 注射 成 型 制品 工艺 ， 包 括 塑 料 注射 成 型 生产 前 的 原料 准备 工作 工艺 、 注 射 成 型 制 
品 工作 工艺 和 注射 成 型 制品 的 后 处 理工 作 工 艺 。 








15.1 注塑 前 准备 工作 工艺 


塑料 注射 前 ， 为 了 保证 其 注射 成 型 工作 的 正常 运行 和 成 型 制品 的 质量 要 求 ， 应 首先 做 好 
如 下 的 准备 工作 。 

1) 验收 制品 用 原料 。 

2) 对 粉 状 原料 造 粒 和 着 色 。 

3) 原料 干燥 。 

4) 瞬 件 的 预 热 处 理 。 

5) 选择 适合 工艺 条 件 要 求 的 螺杆 。 

6) 清理 机 简 。 

7) 模具 安装 调试 。 

8) 脱 模 剂 的 选择 应 用 。 


15.1.1 验收 制品 用 原料 
见 本 书 4.1 节 。 

15.1.2 原料 造 粒 和 着 色 
见 本 书 4.2 节 和 4.4 节 。 

15.1.3 原料 干燥 
见 本 书 4.3 节 。 

15.1.4 金属 骨 件 的 热处理 


注射 成 型 的 制品 中 镶 有 金属 角 件 是 为 了 提高 塑料 制品 的 工作 强度 及 增加 制品 的 使 用 
功能 (如 改善 制品 的 导电 性 或 方便 制品 与 其 他 件 的 连接 等 )。 由 于 金属 朋 件 与 塑料 的 热 性 
能 和 收缩 率 差 别 很 大 ， 所 以 ,注射 进入 模具 型 腔 中 的 熔 料 在 金属 馈 般 件 周围 的 温度 比 其 
他 部 位 降低 得 快 ， 使 钠 件 周边 塑料 产生 应 力 集中 现象 ， 严 重 时 还 会 出 现 裂纹 ， 降 低 了 塑 
料 与 髓 件 连接 的 牢固 性 。 金 属 镶嵌 件 在 与 炊 料 连接 成 型 前 要 对 其 进行 加 热 升 温 处 理 ， 是 
为 了 使 金属 藤 件 的 温度 与 注射 时 熔 料 温度 趋 于 接近 。 缩 小 两 种 不 同 原料 制 件 的 熔接 温度 
差 ， 使 与 金属 接触 部 位 熔 料 降温 不 会 过 快 ， 从 而 减少 舱 件 周围 塑料 成 型 时 的 应 力 集中 现 
象 ， 增 强 两 件 的 连接 强度 。 
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金属 镶 舱 件 的 加 热 升 温 温度 应 大 于 110% ， 以 不 破坏 金属 件 表面 的 镀层 为 准 。 对 于 级 件 
是 铜 或 铝 制 品 时 ， 可 预 热 升温 至 150Y 。 


15.1.5 模具 的 安装 调试 


成 型 用 模具 ， 将 型 腔 安 装 在 固定 模板 上 ， 型 已 安装 在 动 模板 上 ， 安 装 时 应 注意 如 下 
要 点 。 

1) 注意 模具 上 定位 圈 外 径 与 定 模板 上 定位 孔 直 径 的 间 孙 配合 调整 ， 保 证 注射 喷嘴 口 直 
径 中 心 线 与 模具 进 料 浇 口 中 心 线 的 重合 。 

2) 将 型 蕊 和 型 腔 配合 安装 好 。 导 套 和 导 柱 配合 滑动 合理 时 ， 固 定 两 部 位 模具 。 一 般 用 
螺钉 将 模具 固定 在 模板 上 ， 如 果 丝 孔 位 置 不 对 应 ， 也 可 用 压板 固定 模具 。 

3) 调节 动 模板 的 行程 。 参 照 第 14. 8. 2 节 中 介绍 的 方法 进行 模板 行程 的 计算 调试 。 


15.1.6 螺杆 的 选择 


对 于 不 同 塑料 的 注塑 工作 ， 按 其 原料 的 性 能 不 同 ， 应 选择 适合 其 塑 化 工艺 条 件 要 求 的 
螺杆 。 

结晶 型 塑料 ( 聚 乙 烯 、 聚 丙烯 和 聚 酰胺 ) 用 螺杆 条 件 一 一 应 选用 较 大 压缩 比 螺 杆 ， 一 
般 在 3 ~3.5; 螺杆 的 锥 形 头 部 应 配 有 止 道 环 ; 喷嘴 是 防 流 延 型 。 

硬 聚 氧 乙烯 原 料 用 螺杆 条 件 一 一 螺杆 的 螺 模 ( 均 化 段 也 叫 计量 段 ) 比较 深 , 压缩 比 较 
小 , 一 般 在 2 左右 ; 不 用 止 逆 环 ; 喷嘴 是 直通 式 。 具 体 螺杆 结构 ， 参 照 第 14.5. 2 节 中 注射 
装置 中 的 零件 螺杆 部 分 。 

对 于 没有 特殊 要 求 的 常用 塑料 的 注塑 生产 ， 可 用 注射 机 设备 中 配置 的 有 较 强 通用 性 的 标 
准 螺 杆 ， 这 样 就 可 以 不 用 经 常 调换 螺杆 。 


15.1.7 机 简 的 清理 


在 注塑 生产 中 ， 有 时 会 调换 制品 用 原料 、 调 换 制品 的 颜色 ， 有 时 因 机 简 的 升温 设置 失 
控 ， 使 温度 升 高 ， 造 成 原料 分 解 ， 这 些 情况 变动 ， 都 应 对 机 简 进 行 清理 。 机 简 的 清理 方法 
如 下 。 

1) 更 换 螺 杆 对 机 简 的 清理 ， 比 较 简 单 。 可 参照 第 14. 5. 2 节 中 图 14-31 介绍 的 方法 ,将 
预 注塑 装置 旋转 一 个 角度 ， 印 出 螺杆 ， 机 简 的 清理 能 方便 进行 。 

2) 当 不 需 更 换 螺 杆 ， 只 是 调换 原料 时 ， 如 果 新 换 原 料 的 塑 化 温度 比 原 用 料 塑 化 温度 
高 ， 应 先 将 机 简 升 温 至 新 原料 的 最 低 塑 化 温度 ， 然 后 用 新 原料 (或 其 回收 料 ) 进行 预 塑 化 
注射 〈 对 空 注射 ) 工作 ， 直 至 将 机 简 内 原 用 料 排 兆 为 止 ， 如 果 新 用 原料 的 塑 化 温度 低 于 原 
机 简 内 用 料 的 塑 化 温度 ， 应 先 切断 机 简 加 热电 源 ， 然 后 用 新 原料 (或 其 回收 料 ) 进行 预 塑 
化 注射 〈 对 空 注射 ) 工作 ， 直 至 将 机 简 内 原料 排 兆 为 止 。 

3) 对 于 聚 毛 乙 烯 和 到 甲 醛 等 原料 生产 后 机 简 的 清洗 ， 可 先 用 低 密度 聚 乙 烯 塑料 做 过 渡 
性 换 料 清理 工作 。 

4) 柱 塞 式 预 塑 化 机 简 的 换 料 清理 工作 ， 由 于 料 简 内 有 分 流 梭 ， 清 理 机 简 应 将 组 装 件 拆 
印 后 再 清理 。 
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15.1.8 脱 模 剂 的 选择 和 应 用 


如 果 模 具 的 脱 模 斜 度 设计 合理 、 制 造 精度 能 保证 ， 青 加 上 工作 时 有 项 出 杆 作 用 ， 脐 模 工 
作 就 会 比较 顺利 ， 有 时 也 在 合 模 注射 前 在 模具 型 腔 表 面 涂 一 层 脱 模 剂 ， 便 于 顺利 快捷 脱 模 。 
常用 的 脱 模 剂 有 硬 脂 酸 锌 、 液 体 石蜡 或 硅油 。 注 意 ， 在 用 聚 酰胺 塑料 注射 时 ， 脱 模 剂 不 
宜 用 人 硬 脂 酸 锌 。 
如 果 脱 模 剂 涂 层 过 厚 或 涂 层 不 均匀 ， 注 塑 后 的 制 件 表 观 质量 会 受到 影响 ， 所 以 ， 应 用 时 
应 少 涂 或 涂 在 脱 模 困难 的 部 位 。 采 用 液体 雾 化 喷涂 方法 ， 涂 层 既 薄 又 均匀 ， 比 较 理 想 。 
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15.2 注塑 工艺 参数 选择 


塑料 的 注塑 生产 工艺 过 程 ， 可 分 为 计量 加 料 、 预 塑 化 、 合 模 、 注 射 充 模 、 保 压 、 冷 却 定 
型 、 开 模 和 制 件 脱 模 等 动作 程序 。 


15.2.1 计量 加 料 与 预 塑 化 工艺 参数 


(1) 加 料 量 一 次 注射 成 型 制品 的 原料 预 塑 化 加 料 量 ， 应 等 于 制品 的 质量 与 浇 道 内 料 
柱 质量 之 和 。 但 要 注意 : 生产 中 的 注射 机 实际 加 料 量 应 小 于 其 理论 注射 量 的 70% 。 如 果 制 
品质 量 和 浇 道 内 料 柱 质量 之 和 大 于 上 述 值 、 应 重新 选择 较 大 规格 的 注射 机 。 注 射 机 规格 型 号 
确定 后 ， 其 注射 成 型 制品 较 适 宜 的 生产 加 料 量 ， 应 控制 在 : 理论 注射 量 x30% < 制品 及 浇 道 
质量 之 和 < 理论 注射 量 x70% 。 

注射 量 是 由 螺杆 的 注射 行程 来 控制 。 当 螺杆 完成 注射 程序 后 ， 其 后 退 的 距离 也 是 注射 机 
的 加 料 过 程 ， 所 以 ， 也 称 为 加 料 计量 行程 。 制 品 的 成 型 用 料 注 射 量 是 由 螺杆 的 计量 行程 调整 
来 控制 的 。 计 算 方 法 为 








式 中 5 一 一 注射 行程 (mm ) ; 

太一 一 注射 熔 料 容积 (mm ) ; 

一 一 螺杆 直径 (mm) 。 

螺杆 注射 行程 的 距离 由 行程 开关 和 位 移 传感器 来 控制 及 检测 。 必 须 注 意 控制 螺杆 注射 行 
程 距 离 的 稳定 性 : 如 果 行 程 距离 过 大 ， 则 注射 后 机 简 内 熔 料 存量 过 多 ， 使 熔 料 温度 不 均 或 过 
热 分 解 ; 如 果 行 程 距离 过 小 ， 则 造成 燃料 注入 模具 内 料 量 不 足 ， 使 注塑 制品 质量 出 现 缺 陷 。 

(2) 机 简 温 度 ” 预 塑 化 是 指 加 入 机 简 内 的 粒 料 ， 在 一 定 的 温度 范围 内 ， 被 转动 的 螺杆 
推 向 机 简 前 端 ， 在 温度 作用 下 及 螺杆 转动 中 的 撞 压 、 剪 切 和 摩擦 力 等 综合 条 件 影响 ， 原 料 逆 
化 成 熔融 状态 。 原 料 塑 化 质量 取决 于 螺杆 的 结构 、 转 速 和 加 热 温度 。 

机 简 的 加 热 温 度 由 加 料 部 位 开始 至 机 简 前 端 逐 渐 提 高 。 喷 嘴 部 位 的 温度 略 低 于 机 简 的 最 
高 温度 。 对 于 原料 塑 化 工艺 温度 的 选择 ， 应 依据 不 同 塑料 的 性 能 确定 ， 控 制 在 原料 既 能 均匀 
塑 化 并 适合 注射 流动 又 不 分 解 的 条 件 内 。 而 喷嘴 的 略 低 温度 ， 是 为 防止 注射 时 温度 升 高 原料 
分 解 和 减少 流 延 。 

机 简 温 度 的 调节 控制 具体 方法 如 下 : 
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1) 按 塑 料 性 质 不 同 控 温 。 对 非 结 晶 型 塑料 预 塑 化 机 简 温 度 控制 ， 最 高 温度 应 高 于 其 熔 
料 流动 温度 ; 对 结晶 型 塑料 预 塑 化 机 简 温 度 控 制 ， 最 高 温度 应 高 于 其 熔点 温度 ， 但 要 低 于 其 
分 解 温 度 。 如 果 原 料 的 流动 温度 至 分 解 温度 间 的 温差 较 小 ， 应 将 其 预 塑 化 温度 控制 在 略 高 于 
流动 温度 即 可 ; 如 果 温 差 较 大 ， 则 预 塑 化 温度 可 略 高 些 。 如 果 是 预 塑 化 带 有 玻璃 纤维 增强 塑 
料 ， 由 于 其 熔 料 流动 性 差 ， 其 预 塑 化 温度 可 取 高 些 。 

2) 用 柱 塞 式 注射 机 时 ， 原 料 的 预 塑 化 温度 应 高 于 螺杆 式 注 射 机 对 原料 的 预 塑 化 温度 ， 
一 般 要 高 出 20% 左右 。 

3) 注塑 薄 壁 形制 品 时 ， 由 于 其 熔 料 注入 阻力 较 大 ,冷却 快 ， 则 原料 预 塑 化 温度 应 略 高 
些 ; 对 于 壁 厚 制品 的 原料 预 塑 化 温度 应 略 低 些 ; 形状 复杂 ， 和 融 有 人 金属 般 件 制品 的 原料 预 塑 化 
温度 也 应 适当 高 些 。 

机 简 对 原料 预 塑 化 温度 的 选择 ,将 直接 影响 注塑 制品 的 性 能 ， 预 塑 化 原料 的 温度 取 高 
些 ， 有 益 于 制品 质量 和 产量 。 塑 化 温度 对 制品 性 能 的 影响 关系 如 图 15-1 所 示 。 常 用 塑料 预 
塑 化 机 简 和 喷嘴 温度 参考 见 表 14-24。 

(3) 螺杆 转速 ”对 于 螺杆 转速 的 控制 和 对 机 简 温 度 的 控制 ， 有 着 同等 重要 的 作用 ， 它 
对 原料 的 塑 化 能 力 、 质 量 和 注塑 制品 生产 周期 等 都 有 较 大 的 影响 。 螺 杆 转速 提高 ， 则 原料 的 
塑 化 能 力 增加 (两 者 关系 见 图 15-2) ， 但 这 时 的 工艺 温度 应 适当 调 低 些 。 螺 杆 转速 提高 、 原 
料 塑 化 熔 体 温度 提高 ， 熔 融 料 温度 的 均匀 性 得 到 改善 。 如 果 某 些 原料 塑 化 需要 较 高 温度 时 ， 
则 螺杆 转速 应 适当 降低 些 。 在 调整 螺杆 转速 时 应 注意 由 低速 向 高 速 逐渐 调试 ， 同 时 还 要 观察 
某 些 原料 对 螺杆 剪 切 速率 变化 的 影响 。 
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医 ES 
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- - Zo 
螺杆 转速 
料 简 温度 
图 15-1 料 简 温度 与 制品 性 能 的 关系 图 15-2 ”螺杆 转速 - 塑 化 能 力 关系 








(4) 萌 压力 ”螺杆 预 塑 物料 时 的 背 压 力 是 指 螺杆 转动 塑 化 物料 被 推 信 计量 腔 中 熔融 料 
的 压力 强度 。 这 个 压力 强度 的 大 小 与 注射 液压 币 活 塞 退回 阻力 〈 即 回 油 阻 力 ) 及 机 简 与 螺 
杆 间 原料 的 摩擦 阻力 之 和 有 关 。 后 者 的 阻力 大 ,熔融 料 的 压强 大 ， 则 螺杆 的 背 压 力也 相应 增 
大 。 萌 压力 大 小 的 调整 ， 主 要 是 通过 对 注射 机 液压 系统 中 的 洪流 阀 进 行 调整 。 

背 压力 对 塑 化 原料 的 影响 ， 主 要 是 改变 原料 的 塑 化 质量 和 塑 化 效率 。 背 压力 提高 、 炊 体 
压力 增加 ， 则 熔融 料 中 的 气泡 易 排出 ， 熔 体 的 致密 程度 提高 ， 使 原料 塑 化 质量 提高 ， 注 塑 制 
品质 量 好 ; 但 背 压 力 提 高 会 使 功率 消耗 增加 ， 使 传动 零件 磨损 加 快 ， 熔 料 的 闭 流 量 也 会 增 
加 。 所 以 ， 对 于 螺杆 背 压 力 的 选择 ， 应 是 在 保证 制 件 质量 的 前 提 下 越 小 越 好 ; 还 应 注意 ， 塑 
化 热 稳 定性 差 的 塑料 和 熔融 料 狐 度 高 的 塑料 ， 不 宜 用 较 高 的 螺杆 背 压 力 ; 前 者 熔 料 易 分 解 ， 
后 者 易 加 大 螺杆 的 工作 载荷 。 对 于 喷嘴 结构 为 直通 式 的 原料 塑 化 ， 也 不 宜 采 用 较 高 的 螺杆 背 
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压力 ， 以 避免 产生 过 多 的 燃料 流 延 。 塑 化 原料 时 螺杆 背 压 力 ， 通 常 在 2 ~30MPa 之 间 。 常 用 
塑料 的 预 塑 化 螺杆 背 压 力 和 转速 参考 值 见 表 15-1。 
表 15-1 常用 塑料 的 预 塑 化 螺杆 背 压 力 与 螺杆 转速 
















































































塑料 名 称 塑 化 压力 /MPa 螺杆 转速 / (r/min) 质 嘴 结 构 
高 密度 聚 乙烯 3.5~10 40 ~120 通用 型 
聚 丙烯 3.5~7 50 ~ 150 通用 型 
聚 茶 乙烯 3.5~10 50 ~200 通用 型 
硬 聚 氯 乙 烯 尽量 小 15 ~25 通用 型 
聚 酰胺 66 3.4 30 ~50 PA 型 
ABS( 通用 级 ) 3.5~7 75 ~ 120 ABS 型 
聚 碳酸 酯 3.4 30 ~50 通用 型 
聚 砚 0.34 30 ~50 通用 型 
聚 甲醛 0.34 40 ~50 通用 型 
聚 丙 烯 酸 酶 10 ~20 25 ~75 通用 型 
改 性 聚 茶 醚 3.4 60 ~ 100 通用 型 
聚 酯 1.7 20 ~60 通用 型 


























15.2.2 注射 充 模 工艺 参数 


人 熔 体 注射 充 模 程序 中 分 两 个 步 又: 注射 过 程 和 保 压 过 程 。 注 射 过 程 是 螺杆 (或 柱 塞 ) 
在 液压 生活 塞 推 动 下 克服 熔 体 在 整个 注射 成 型 系统 中 的 流动 阻力 ， 推 动 计量 腔 熔 料 经 喷嘴 进 
入 模具 型 腔 ， 充 满 型 腔 的 过 程 ; 熔 料 注塑 人 模 后 的 保 压 过 程 ， 是 指 模 膛 被 熔 料 充满 时 至 流 道 
港口 凝 固 封 口 开始 ， 这 段 时 间 为 保 压 过 程 。 为 了 保证 熔 料 的 充 模 质量 ， 注 射 时 熔融 料 必 须 有 
足够 的 注射 压力 和 流动 速度 。 注 射 压力 和 熔 体 注射 流动 速度 是 注射 充 模 生产 工艺 的 主要 参 
数 ， 对 注塑 制品 质量 起 着 决定 性 作用 。 

(1) 注射 压力 ”注射 压力 大 小 的 选择 与 注射 原料 的 性 能 、 模 具 结 构 和 注塑 件 的 形状 有 
关 , 一 般 控制 在 40 ~ 140MPa 之 间 。 注 射 压力 过 大 ， 成 型 制品 脱 模 困难 ， 会 造成 胀 模 使 制品 
出 现 飞 边 ， 制 品 成 型 内 应 力 较 大 ; 而 较 小 的 注射 压力 ， 熔 融 料 不 易 充 满 型 腔 ， 使 制品 质量 易 
出 现 缺 陷 ， 制 件 不 密实 ， 冷 却 定形 后 收缩 变形 大 。 不 同 塑料 制品 的 生产 注射 压力 参考 值 见 表 
15-2。 












































表 15-2 常用 塑料 注塑 制品 用 注射 压力 参考 值 (单位 : MPa) 
塑料 壁 厚 制品 壁 薄 制 品 塑料 壁 厚 制 品 壁 薄 制品 
PE 70 ~ 100 120 ~150 POM 85 ~ 100 120 ~ 150 
PVG 100 ~ 120 >150 PA 90 ~ 100 >140 
PS 80 ~ 100 120 ~150 PG 100 ~ 120 >150 
ABS 80~110 130 ~ 150 PMMA 100 ~ 120 >150 
注 : 壁 厚 制品 是 指 熔 体 流动 性 好 的 制品 ， 壁 薄 制 品 是 指 熔 体 流动 性 差 的 制品 。 











注射 压力 的 选择 提示 如 下 。 
1) 注射 成 型 生产 时 ， 注 射 压力 大 小 的 选择 ， 一 定 要 在 注射 机 工作 允许 注射 压力 范围 内 
选取 。 
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2) 对 于 制品 形状 复杂 、 壁 薄 和 熔 体 条 度 大 的 熔 料 注射 成 型 ， 宜 选用 较 高 的 注射 压力 。 

3) 制品 形体 面积 大 、 注 射 熔 料 流 道 长 时 ， 熔 料 注 射 也 应 选择 较 高 的 注射 压力 。 

4) 壁 厚 制品 宜 采用 低速 高 压 注射 。 

5) 注射 压力 的 选择 应 考虑 熔 体温 度 的 影响 。 在 保证 制品 质量 的 条 件 下 ， 采 用 高 温 低压 
注射 工艺 较 合 理 ， 对 保护 模具 ， 延 长 设备 使 用 寿命 有 益 。 

(2) 注射 速度 ”注射 速度 是 指 燃料 在 注射 时 液压 向 活塞 推动 熔 料 移动 的 速度 ， 也 可 理 
解 为 是 熔 料 注射 人 模 时 的 流动 速度 。 注 射 速度 和 注射 压力 同样 影响 注塑 制品 的 成 型 质量 。 

高 速 注 射 时 ， 熔 料 易 快速 充满 型 腔 ， 熔 料 温 度 和 黏度 变化 不 大 ， 注 射 压力 可 选 低 些 。 此 
种 注射 成 型 方式 下 燃料 成 型 质量 较 好 ， 得 到 的 制品 外 形 尺 寸 误差 小 ， 表 面 光 滑 平 整 ， 制 品 密 
实 ， 很 少 有 分 层 及 燃料 接 颖 现象 出 现 ， 色 泽 好 、 颜 色 均 匀 。 如 果 注 射 速 度 过 快 ， 注 射 熔 料 易 
出 现 “ 喷 射 ” 现 象 ， 使 制品 因 熔 料 中 混和 人 空气 而 出 现 气 泡 ， 有 时 也 会 出 现 熔 料 因 过 热 而 降 
解 ， 导 致 制品 质量 下 降 。 

采用 低速 注射 时 ， 注 射 压 力 应 适当 提高 。 以 较 慢 速度 注射 时 ， 熔 料 流 动 阻力 增加 ， 
流动 速度 变 慢 ， 延 长 了 熔 料 入 型 腔 的 时 间 。 低 速 注射 充 模 ， 制 品 成 型 外 形 结构 斥 寸 稳定 ， 
内 应 力 较 小 ; 但 易 出 现 熔 料 结合 痕 ， 既 影响 制品 质量 ， 又 会 降低 制品 强度 。 采 用 此 种 工 
艺 注射 ， 如 果 提 高 熔 料 和 模具 的 温度 ， 能 改善 熔 体 的 流动 性 和 充 模 条 件 ， 则 制品 的 强度 
和 外 观 质量 均 能 得 到 提高 。 一 般 情况 下 ， 如 果 炊 体 条 度 高 ， 精 密 型 制品 、 壁 薄型 制品 、 模 
具 中 浇 道 流程 长 和 热 敏 性 塑料 ， 冷 却 速 度 快 的 塑料 及 混入 玻璃 纤维 增强 塑料 的 熔 体 注射 ， 应 
尽量 选用 高 速 注 射 。 其 他 类 塑料 熔 体 应 选用 低速 注射 。 注 塑 制品 成 型 的 注射 速度 控制 在 15 ~ 
20cm/ so 

(3) 保 压 压 力 ” 所 谓 保 压 ， 即 将 注射 压力 (或 略 低 此 注射 压力 ) 保持 一 定时 间 的 恒定 。 
目的 是 防止 注入 模 膀 内 的 熔 料 外 溢 ; 男 一 方面 是 为 补充 模 膛 内 制品 成 型 收缩 量 。 

保 压 压力 一 般 取 等 于 或 略 低 于 注射 压力 。 较 高 的 保 压 压 力 下 ， 成 型 制品 密度 高 ， 收 缩 率 
小 ， 力 学 性 能 也 较 好 。 但 过 高 的 保 压 压力 会 使 制品 脱 模 困难 ， 洲 料 出 现 飞 边 ， 制 品 残余 应 力 
较 大 ， 易 变形 或 强度 下 降 。 保 不 压力 过 低 ， 成 型 制品 不 够 密实 ， 收 缩 率 大 或 出 现 制品 表面 凹 
陷 、 结 构 尺 寸 误 差 大 等 缺陷 。 

保 压 时 间 长 短 应 按 制品 壁 厚 和 浇 口 截面 尺寸 大 小 来 确定 。 注 壁 、 浇 口 截 面 尺寸 小 ， 应 把 
保 压 时 间 缩 短 些 ; 反之 ， 厚 壁 、 浇 口 截 面 斥 寸 大 时 ， 保 压 时 间 则 应 适当 延长 。 保 压 时 间 ， 通 
常 控制 在 20 ~90s 范围 内 。 

(4) 合 模 力 ” 合 模 力 是 注塑 机 为 熔 料 注射 成 型 时 提供 给 成 型 模具 的 锁 模 力 。 为 保证 注 
射 成 型 制品 的 质量 ， 合 模 力 必须 大 于 燃料 注射 人 模 膛 时 所 产生 的 胀 模 力 。 合 模 力 的 选择 ， 应 
保证 注射 人 模 的 熔 料 不 会 将 模具 胀 开 ， 是 保证 制品 质量 的 最 小 合 模 力 值 。 这 对 节省 能 耗 、 延 
长 注射 机 和 成 型 模具 的 使 用 寿命 有 利 。 合 模 力 的 应 用 计算 及 选取 条 件 ， 可 参照 本 书 第 
14. 3. 2 节 内 容 。 

(5) 模具 温度 ”模具 温度 是 指 成 型 注射 制品 形状 用 模具 的 型 腔 辟 温度。 一般 选用 模具 
温度 的 规律 是 : 熔 体 的 黏度 高 时 选用 较 高 的 模具 温度 ; 反之 ， 当 熔 体 夭 度 较 低 时 ， 则 模具 温 
度 也 可 低 些 。 模 具 温 度 的 控制 与 熔 体 注射 时 的 温度 有 关 ， 可 在 应 用 时 参照 表 15-3 酌情 确定 。 
具体 模具 温度 应 用 条 件 ， 可 参照 本 书 中 第 14. 8. 4 节 内 容 。 几 种 常用 塑料 注塑 制品 的 成 型 模 
具 温 度 参见 表 15-4。 
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表 15-3 ”常用 塑料 注射 熔 体 温度 与 成 型 模具 温度 


























































































































































































































塑料 名 称 站 供 及 油 朔 料 名 称 a A 
度 /%C 度 /%C 度 /C 度 / 民 
高 压 聚 乙烯 190 ~240 20 ~60 硬 聚 氯 乙烯 190 ~215 20 ~60 
低压 聚 乙烯 170 ~260 15 ~75 高 抗 冲 聚 葵 乙 烯 170 ~260 15 ~75 
聚 丙烯 250 ~270 20 ~60 聚 酰胺 6 230 ~260 40 ~60 
聚 茶 乙 烯 ( 通 用 级 ) 180 ~280 10 ~70 玻璃 纤维 增强 聚 酰胺 270 ~290 70 ~120 
ABS 200 ~270 50 ~90 聚 酰胺 66 260 ~290 40 ~80 
软 聚 氧 乙烯 170 ~ 190 15 ~50 玻璃 纤维 增强 聚 酰胺 66 280 ~310 70 ~120 
聚 酰胺 610 230 ~290 30 ~60 玻璃 纤维 增强 聚 葵 配 250 ~345 80 ~110 
玻璃 纤维 增强 聚 两 炳 260 ~280 50 ~80 聚 碳酸 酯 280 ~320 80 ~ 100 
茶 乙 烯 -丙烯 膊 共聚 物 220 ~280 40 ~80 玻璃 纤维 增强 聚 碳酸 酯 300 ~330 100 ~ 120 
230 ~260 40 ~90 限 对 茶 二 甲酸 丁 二 醇 栈 245 ~270 65 ~110 
丙烯 酸 酯 共聚 物 
乙酸 纤维 素 170 ~250 40 ~70 聚 对 葵 二 甲酸 乙 二 醇 酯 260 ~310 95 ~ 140 
聚 甲 基 丙 烯 酸 甲 本 170 ~270 20 ~90 玻璃 纤维 增强 PBT 330 ~360 70 ~140 
聚 甲 醛 180 ~220 60 ~ 120 玻璃 纤维 增强 PET 340 ~425 65 ~175 
聚 葵 配 220 ~300 80 ~110 聚 葵 硫 醚 300 ~360 120 ~150 
表 15-4 常用 塑料 注射 成 型 模具 温度 
塑料 名 称 温度 /SC 塑料 名 称 温度 /SC 
高 压 聚 乙烯 20 ~40 聚 酰胺 6 40 ~60 
低压 聚 乙烯 30 ~70 聚 酰胺 66 40 ~80 
聚 丙烯 20 ~40 聚 酰胺 1010 <110 
聚 茶 乙烯 30 ~50 聚 甲醛 90 ~120 
ABS 60 ~80 聚 砚 130 ~ 150 
软 聚 氯 乙烯 15 ~50 聚 葵 醚 110 ~ 130 
硬 聚 氧 乙 烯 20 ~60 聚 碳酸 酯 80 ~110 
聚 酰胺 55 ~75 聚 甲 基 丙 烯 酸 甲 酯 40 ~65 























(6) 液压 油 温度 ”注射 机 工作 时 ， 对 液压 系统 中 油 温 的 控制 ， 在 塑料 注射 成 型 生产 过 
程 中 也 很 重要 。 工 作 中 ， 如 果 液 压 油 温度 升 高 ， 则 油 的 黏度 下 降 ， 易 在 油 中 产生 气泡 ， 增 加 
油 路 系统 中 油 的 渗 漏 量 ， 结 果 造 成 液压 油 压 力 和 流量 波动 ， 直 接 导 致 注射 生产 时 注射 压力 和 


注射 速度 不 稳定 ， 
































影响 产品 质量 。 所 以 ， 注 塑 生产 时 必须 控制 液压 油 温 在 35 ~55% 范围 内 。 


油 温 控制 ， 主 要 是 依靠 系统 中 冷却 器 内 冷却 水 流量 的 大 小 来 调节 。 


(7) 推出 力 











注塑 制品 生产 中 的 推出 力 ， 是 指 开 模 时 制品 从 模具 型 腔 中 被 推出 的 脱 模 











力 。 推 出 力 由 注射 机 的 开 模 系统 (或 液压 氏 的 推力 ) 提供 ， 力 的 大 小 应 以 能 克服 制品 在 模 
具 中 的 附着 力 为 准 。 生 产 中 制品 的 推出 力 、 推 出 速度 及 推 杆 的 推出 行程 是 根据 制品 的 结构 形 


状 尺寸 、 制 品 的 强度 及 工艺 条 件 来 进行 调整 的 。 推 出 力 过 大 ， 制品 容 易 出 现 变形 或 损坏 ， 推 
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出 力 过 小 ， 又 使 制品 无 法 脱 模 。 
15.2.3 成 型 周期 


注塑 制品 的 成 型 周期 ， 即 完成 一 
间 。 成 型 周期 是 考核 生产 效率 及 制品 质 
越 短 越 好 ， 说 明生 产 效率 越 高 。 

注塑 周期 是 注射 保 压 、 降 温 固 化 和 辅助 生产 时 间 的 总 和 。 其 中 注射 保 压 时 间 中 ， 包 括 注 
射 时 间 (一 般 为 3 ~10s) 和 保 压 时 间 (在 20 ~90s 内 ， 最 长 时 间 也 有 几 分 钟 ) 。 降 温 固 化 时 
间 中 ,包括 预 塑 化 时 间 和 制 件 的 降温 成 型 时 间 (原料 的 塑 化 和 制 件 降温 成 型 是 同时 间 内 进 
行 ， 时 间 在 20 ~90s 范围 内 )。 辅 助 生产 时 间 包 括 开 模 、 取 件 、 喷 涂 脱 模 剂 、 装 金属 舱 件 和 


个 注塑 件 所 用 的 时 间 ， 也 是 一 次 注射 过 程 所 需要 的 时 
量 的 一 项 指标 。 在 保证 制品 质量 的 条 件 下 ， 成 型 周期 














闭 模 等 各 动作 程序 所 用 时 间 总 和 。 
注射 充 模 和 保 压 固化 时 间 最 长 。 这 两 部 分 时 间 长 短 的 确定 ， 


整个 注射 成 型 生产 周期 中 ， 








主要 是 根据 制品 用 原料 熔 体 的 流动 性 能 
方式 及 熔 料 和 模具 的 温度 等 各 项 工艺 条 件 来 确定 。 

各 工艺 程序 时 间 的 确定 ， 可 通过 试验 注射 成 型 来 验证 ， 以 保证 制品 质量 合格 。 
质量 的 变化 ,逐步 升 压 或 提速 ， 
序 时 间 为 准 ， 定 为 此 工艺 程序 时 间 。 常 用 塑料 熔 体 注射 时 间 参 考 见 表 15-5。 制 品 壁 


低压 慢 速 注 射 ， 再 根据 制品 质 


型 周期 参见 表 15-6。 


表 15-5 常用 塑料 熔 体 注射 时 间 参 考 








、 制 品 的 几何 结构 形状 尺寸 的 大 小 、 


直至 制品 吕 人 质量 合 


模具 结 


其 而 


构 、 


注射 


一 般 先 以 


格 ， 以 用 最 短工 


厚 与 成 
































塑料 名 称 注射 时 间 /s 塑料 名 称 注射 时 间 /s 
LDPE 15~60 ABS 20 ~90 
PP 20~60 PMMA 20 ~60 
PS 15 ~45 PC 30 ~90 
SPVC 15 ~60 PSU 30 ~90 
PA1010 20 ~90 PPO 30 ~ 90 
PA66( 纤维 增强 ) 20~60 PCTFE 20 ~60 

表 15-6 注塑 制品 壁 厚 与 成 型 周期 参考 








1S. 3 


注塑 制品 的 后 处 理 


塑料 注塑 制 件 脱 模 后 还 需 对 其 进行 外 形 处 理 和 内 在 质量 处 理 。 外 形 处 理 包 括 手 工 清 除 制 





品 各 部 位 的 飞 边 ， 




















没有 成 型 的 丝 孔 与 槽 ， 


变形 、 提 高 制 件 强度 的 内 应 力 消 除 处 理 ， 包 括 退 火 处 理 和 调 湿 处 理 。 


15.3.1 退火 处 理 


要 进行 机 械 加 工 。 内 在 质量 处 理 ， 是 指 为 减少 制 件 


制 件 退 火 的 目的 ， 是 为 了 消除 制 件 在 降温 固化 时 由 于 降温 速度 不 同 所 产生 的 局 部 应 力 集 
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中 现象 。 比 如 在 制 件 薄 厚 的 交接 部 位 ， 厚 的 部 位 降温 慢 ， 薄 的 部 位 降温 快 些 ， 则 连接 处 会 发 
生 不 均匀 结晶 收缩 ， 出 现 应 力 集中 现象 。 在 金属 舱 件 的 四 周 ， 这 种 现象 更 明显 ， 如 不 进行 退 
火 处 理 ， 经 过 一 段 时 间 ， 在 应 力 集中 部 位 会 产生 裂纹 ， 甚 至 开裂 或 者 变形 。 

退火 方法 ， 一 般 是 将 制 件 浸 在 热 油 或 热 水 中 ， 也 可 放 在 循环 热风 中 ， 按 塑料 品种 的 不 
同 ， 调 节 温 度 ， 进 行 退火 处 理 。 退 火 温度 应 低 于 制品 热 变形 温度 10 ~ 20% ， 不 能 过 高 。 温 
度 过 高 时 ， 制 品 会 变形 ; 但 温度 也 不 能 过 低 ， 温 度 过 低 时 ， 不 能 达到 退火 效果 。 几 种 常用 逆 


























料 的 退火 条 件 ， 参 见 表 15-7。 


表 15-7 几 种 常用 塑料 的 退火 条 件 









































塑料 名 称 处 理 介 质 温度 /%C 制品 厚度 /mm 处 理 时 间 /min 
聚 酰胺 6 油 130 12 15 
ABS 空气 或 水 80 ~ 100 16 ~20 
聚 碳酸 酯 空气 或 油 125 ~ 130 1 30~40 
聚 乙 烯 水 100 >6 60 
聚 丙 烯 空气 150 <6 60 
肾 茶 乙烯 空气 或 水 60 ~70 <6 30~60 
聚 甲 基 丙 烯 酸 甲 酯 空气 75 240 ~360 
聚 对 葵 二 甲酸 乙 二 醇 酯 空气 120 60 ~ 120 
聚 甲醛 油 或 空气 160 pS 油 中 30、 空气 中 60 
聚 酰胺 66 油 150 3 15 




















注塑 制品 的 退火 处 理 ， 多 用 在 制品 壁 厚 矿 才 较 大 、 带 有 金属 鞭 件 、 结 构 斥 才 精 度 要 求 
高 、 内 应 力 较 大 且 不 易 自 行 消 失 、 使 用 温度 范围 宽 、 玻 璃 化 温度 较 高 的 制品 。 常 用 的 使 用 温 
度 不 高 的 日 用 品 ， 一 般 不 进行 退火 处 理 。 有 些 性 能 特殊 的 材料 ， 如 聚 甲 醛 、 氧 化 聚 醚 等 塑 
料 ， 其 注塑 制品 产生 的 内 应 力 可 自行 缓慢 消失 ， 所 以 ， 此 种 塑料 注塑 件 也 不 需 进 行 退火 
处 理 。 


15.3.2 调 湿 处 理 


注塑 制品 的 调 湿 处 理 ， 是 将 成 型 脱 模 的 制品 漫 在 热 水 中 的 一 种 处 理 方法 。 调 湿 处 理 的 目 
的 ， 是 为 了 防止 制品 在 应 用 时 因 吸 收 空气 中 的 水 分 而 变形 、 膨 胀 ， 尺 寸 发 生变 化 。 在 进行 调 
湿 处 理 时 ， 将 制品 浸入 热 水 中 会 加 快 其 吸湿 平衡 ， 使 制品 在 应 用 时 结构 尺寸 比较 稳定 。 

调 湿 处 理 方法 是 将 脱 模 的 注塑 件 混 和 100 ~ 120% 热 水 中 ， 使 制品 与 空气 隔绝 。 水 温 的 
高 低 与 处 理 件 的 性 能 、 热 变形 温度 有 关 。 热 变形 温度 高 的 制品 ， 用 较 高 温度 的 热 水 处 理 ; 热 
变形 温度 低 的 制品 ， 用 较 低 温度 的 热 水 处 理 。 制 品 在 热 水 中 的 浸泡 时 间 ， 通 常 取 2 ~9h， 壁 
厚 制品 处 理 时 间 长 些 ， 壁 薄 制 品 处 理 时 间 短 些 。 

聚 酰 胺 (PA) 类 塑料 制品 是 一 种 吸湿 性 强 、 易 氧化 的 制品 ， 在 高 温 环境 中 应 用 时 ， 易 
氧化 变色 ; 在 空气 中 极 易 吸收 水 分 膨胀 变形 。 所 以 ， 注射 成 型 脱 模 后 的 PA 制品 必须 进行 调 
湿 处 理 。 将 其 在 醋酸 钾 溶 液 或 80 ~ 100% 的 热 水 中 浸泡 处 理 ， 适 量 的 水 分 对 PA 制品 起 着 类 
似 增 塑 剂 的 作用 ， 使 制品 的 柔软 性 、 冲 击 强度 等 物理 性 能 均 有 不 同 程度 的 提高 。 

注意 : 注塑 制品 的 调 湿 处 理 和 退火 处 理 一 样 ， 处 理 中 达到 所 需 温度 和 时 间 后 ， 必 须 绥 慢 
地 冷却 至 室温 ， 以 避免 处 理 后 再 产生 内 应 力 。 
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15.4 常用 塑料 注射 成 型 工艺 


15.4.1 聚 乙烯 注射 成 型 


(1) 注塑 件 结构 条 件 

1) 制 件 的 壁 厚 应 在 1 ~3. Smm 范围 内 ， 壁 厚 最 薄 不 应 小 于 0. 8mm。 对 于 大 型 制 件 的 加 
强 肋 厚度 ， 最 大 可 达 5mm。 

2) 制 件 的 厚度 应 尽量 均匀 ， 薄 厚 尺 寸 的 交接 过 渡 处 应 有 较 大 的 过 渡 圆 弧 。 

3) 设计 制 件 结构 时 ， 注 意 各 面 应 有 脱 模 斜 度 ， 型 蕊 和 斜 度 在 25 ~ 45'( 即 0.417° ~ 
0.75°) 。 型 腔 脱 模 斜 度 在 20' ~45'(0.333° ~0.750°) 间 。 

(2) 注射 机 类 型 选择 ”注射 机 可 用 柱 塞 式 或 螺杆 式 ， 均 可 注射 成 型 聚 乙 烯 原料 制 件 。 

当 用 螺杆 式 注 射 机 注塑 时 ， 最 好 应 用 突变 型 螺杆 ， 也 可 用 注射 机 购 进 时 设备 上 带 的 通用 
型 螺杆 ， 但 均 化 段 (计量 段 ) 螺 酸 应 浅 些 。 

(3) 原料 选择 ” 低 密度 聚 乙 烯 制品 选用 熔 体 流动 速率 MFR 为 0. 15 ~50g/10min 的 原料 。 
高 密度 聚 乙烯 制品 选用 熔 体 流动 速率 为 0.5 ~8g/10min 的 原料 。PE 注塑 制品 专用 原料 见 表 
15-8 和 表 15-9。 
































表 15-8 低 密 度 聚 乙烯 制品 用 料 选 择 参 考 




























































































亲 不 同 树脂 厂 的 LDPE 料 牌 号 
| 
一 广州 石化 扬子 石化 北京 燕 化 兰州 石化 
DMDA7144 
生活 用 品 、 盆 、 桶 ae DNDA_8350 | 用 于 人 造 花 ,盆景 料 1150A 用 作 塑 料 花 
口 2 i 注 件 
食品 容器 RD A 1130A .1140A 1170A 1I2A 作 通 用 注 件 
DNDA1081 
DEX8301 LD358 
瓶 、. 玩 具 、 小 饶 DNDA7146 四 LD617 三 
DNDD7149 LD651 
于 DNDB7148 ,DVDC7150 加 加 加 
大 型 器 严 .工业 桶 .大 饶 DNDC7Idd 
瓶 盖 . 盖 DNDB1077,DMDA8350 一 本 加 
注 : 广州 石化 全 称 : 中 国 石化 广州 石油 化 工分 公司 。 扬 子 石化 全 称 : 中 国 石化 扬子 石油 化 工分 公司 。 


























北京 燕 化 全 称 : 中 国 石化 北京 燕 化 石油 化 工 股份 有 限 公 司 。 兰 州 石化 全 称 ; 中 国 石油 兰州 石油 化 工 公司 。 
表 15-9 高 密度 聚 乙 烯 制品 用 料 选 择 参考 






































制品 不 同 树脂 厂 的 HDPE 料 牌 号 
| 
兰州 石化 大 庆 石化 上 海 石化 北京 燕 化 
箱 . 桶 .玩具 瓶 2200J 
日 用 品 、 盖 等 hd | S20 1600] 
周转 箱 .材料 箱 、 2208J 
户外 用 品 瓶 一 9001 SH800U DMDA-8007 
大 型 容器 .汽车 零件 2100J 2100J 一 二 
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( 续 ) 
制品 不 同 树脂 厂 的 HDPE 料 牌 号 
加 兰州 石化 大 庆 石 化 上 海 石化 北京 车 化 
精密 小 型 零件 1300J 1300J 一 一 
薄 壁 容器 玩具 5122A 一 DMDA-8920 
电 顺 零件 .玩具 一 519.9AC 一 二 
注 : 上 海 石化 全 称 : 中 国 石化 上 海 石油 化 学 分 公司 。 大 庆 石 化 全 称 : 中 国 石油 大 庆 石 化 公司 。 
(4) 注射 成 型 工艺 参数 ”注射 成 型 聚 乙烯 制品 生产 工艺 参数 见 表 15-10。 
表 15-10 聚 乙烯 注射 成 型 工艺 参数 
树脂 名 称 LDPE LDPE HDPE UHMWPE 
干燥 温度 /CC >0~80 70 ~80 70 ~80 一 
处 理 时 间 /h 0.5 ~2 0.5 ~2 0.5 ~2 二 
注射 机 类 型 柱 塞 式 螺杆 式 螺杆 式 一 
螺杆 转速 /(zmin) 一 <80 30 ~60 40 ~60 
朔 化 机 前 (计量 段 ) 170 ~200 170 ~200 180 ~ 190 一 
简 温 度 “| 中 ( 塑 化 段 ) 一 160 ~ 170 180 ~220 180 ~220 
Eo 后 (加 料 段 ) 140 ~ 160 140 ~ 160 140 ~ 160 一 
喷嘴 结构 直通 式 直通 式 直通 式 直通 式 
喷嘴 温度 /SC 150 ~ 170 170 ~180 150 ~ 180 一 
模具 温度 /%C 30 ~50 35 ~55 40 ~70 85 ~110 
压力 /MPa 60 ~ 100 60 ~ 100 70 ~ 100 > 120 
注射 
时 间 /s 1~5 1~5 1~5 二 
压力 /MPa 40 ~50 40 ~50 40 ~50 20 ~30 
保 压 
时 间 /s 15 ~60 15 ~60 15 ~60 一 
降温 固化 时 间 /s 15 ~60 15 ~60 15 ~60 一 
成 型 制品 周期 /s 40 ~140 40 ~ 140 40 ~ 120 一 
分 解 温 度 /SC >300 >300 350 一 
熔点 /SC 105 ~ 125 105 ~ 125 130 ~ 140 二 
制品 收缩 率 (% ) 1.5~5 1.5~5 2 5 一 














(5) 工艺 操作 要 点 

1) 注意 原料 中 是 否 加 有 抗 氧 剂 ， 因 为 聚 乙烯 树脂 耐 热 抗 氧 化 性 差 。 

2) 制品 壁 厚 应 不 小 于 0.8mm。 

3) 成 型 模具 的 脱 模 斜 度 应 在 20' ~ 45 "范围 内 。 

4) 一 般 正常 情况 下 原料 不 用 干燥 处 理 即 可 直接 投产 注射 成 型 。 

含水 量 超过 0. 1% 时 ， 应 在 70 ~ 80% 烘箱 中 干燥 处 理 1 ~ 2h。 

5) 生产 中 产生 的 干净 边 角 回 收 料 可 直接 混和 人 新 料 中 使 用 。 

6) 原料 塑 化 温度 ， 低 密度 聚 乙烯 为 160 ~220% ， 高 密度 聚 乙烯 为 180 ~240% 。 取 较 高 
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的 塑 化 温度 ， 制 品 的 收缩 率 和 伸 长 率 有 增 大 趋势 ， 而 拉 伸 强度 趋 于 下 降 。 

7) 燃料 的 注射 压 万 ， 一 般 控 制 在 100MPa 以 下 。 薄 形制 品 或 有 较 长 熔 料 流 道 时 ， 最 高 
注射 压力 可 达 120MPa; 形状 比较 简单 、 厚 壁 制品 ， 成 型 注射 压力 为 60 ~80MPa。 从 提高 制 
品 表 观 质量 、 减 少 制品 收缩 率 方面 考虑 ， 注 射 压力 应 取 高 压 注射 ， 但 制品 的 内 应 力 会 增加 。 

8) 保 压 压力 可 以 等 于 或 低 于 注射 压力 。 

9) 注射 料 流 速度 不 宜 过 高 ， 取 中 等 注射 速度 或 偏 慢 些 。 

10) 模具 温度 ， 成 型 低 密度 聚 乙烯 时 为 35 ~ 55% ， 成 型 高 密度 聚 乙烯 时 为 60 ~ 70%C 。 
较 高 的 模具 温度 ， 则 制品 结晶 度 高 、 强 度 和 刚性 好 ， 但 收缩 率 高 ; 模具 温度 偏 低 ， 则 制品 结 
晶 度 低 、 透 明度 好 、 强 度 增加 ,但 内 应 力也 增 大 ， 制 品 易 变形 。 

11) 成 型 模具 中 的 流 道 长 度 与 制品 厚度 之 比 ， 低 密度 聚 乙烯 为 280:1， 高 密度 聚 乙烯 
为 230: 1 。 

12) 保 压 时 间 由 制品 的 厚度 和 流 道 的 截面 积 大 小 确定 ， 一 般 在 10 ~40s 间 。 

13) 聚 乙烯 注塑 制品 ， 一 般 不 进行 退火 处 理 。 对 特殊 要 求 制 件 退 火 处 理 时 ， 应 将 制 件 
漫 在 80% 的 溶液 介质 中 ， 处 理 1 ~2h， 然 后 缓慢 冷却 至 室温 。 这 样 可 消除 制品 的 内 应 力 ， 避 
免 制 品 出 现 变 形 和 开裂 现象 。 

14) 聚 乙烯 制品 注射 成 型 后 ， 成 品 收缩 率 一 般 为 1% ~2.5% ， 制 品 壁 厚 尺 寸 越 大 ， 
收缩 率 也 越 大 。 制 品 的 收缩 量 在 成 型 后 6h 内 最 大 ， 约 占 总 收缩 率 的 90% ， 在 24h 内 基 
本 定形 。 为 减少 制品 的 收缩 ， 可 适当 提高 注射 压力 和 保 压 压力 ， 延 长 保 压 时 间 及 提高 
熔 料 温度 和 模具 温度 。 对 制品 的 尺寸 精度 及 稳定 性 要 求 较 高 的 制品 ， 应 考虑 对 制品 进 
行 热处理 。 

15) 聚 乙 烯 制品 的 注射 成 型 生产 周期 与 制品 的 形体 大 小 有 关 。 形 体 的 大 小 决定 了 制品 
注射 和 冷却 时 间 ; 保 压 时 间 与 制品 的 壁 厚 大 小 有 关 ; 另外 ， 熔 料 流 道 形状 也 是 影响 保 压 时 间 
的 一 个 因素 。 不 同形 体制 品 的 注射 成 型 周期 ， 只 能 在 生产 初期 通过 生产 实践 正式 确定 。 在 保 
证 注射 成 型 制品 质量 的 条 件 下 ， 应 尽量 压缩 每 个 生产 程序 的 工作 时 间 ， 从 而 提高 生产 效率 、 
降低 制品 生产 费用 。 

1. 聚 乙烯 燃气 管件 的 注射 成 型 

聚 乙 烯 燃 气管 件 是 一 种 以 1- 丁 烯 共聚 的 高 密度 聚 乙 烯 为 原料 注射 成 型 的 制品 。 这 种 塑 
料 管件 用 于 燃气 管 路 中 ， 与 钢管 相 比 ， 它 具有 质 轻 、 耐 腐蚀 、 使 用 寿命 长 、 造 价 低 、 气 密 性 
好 和 接头 少 、 安 装 和 维修 都 比较 方便 等 优点 。 

(1) 原料 ”选用 1- 丁 烯 共聚 的 高 密度 聚 乙 烯 ， 熔 体 流动 速 率 为 2.5 ~8g/10min。 

(2) 设备 ”可 用 普通 型 注射 机 ， 按 管件 的 规格 大 小 及 成 型 用 料 量 选用 注射 机 型 号 。 

(3) 工艺 ”原料 在 注射 机 内 塑 化 用 工艺 温度 : 料 简 后 部 为 170 ~ 190% 、 中 部 为 190 ~ 
210% 、 前 部 为 220 ~240%C 。 

喷嘴 温度 : 215 ~ 230%C 。 

注射 压力 : 80 ~105MPa。 

模具 温度 ,55 ~65%C。 

(4) 注射 成 型 生产 注意 事项 

1) 聚 乙烯 燃气 管件 注射 成 型 用 原料 性 能 应 符合 表 15-11 要 求 。 还 应 注意 管件 用 原料 要 
与 管材 挤 出 成 型 用 原料 性 能 相同 或 接近 。 
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表 15-11 PE 燃气 管件 成 型 用 原料 性 能 





















































项 目 性 能 项 目 性 能 

密度 / (kg/m ) >930 挥发 分 含量 /( mg/ kg) <350 

热 稳定 性 (200% )/min >20 炭 黑 含量 ?( % ) 2.0 ~2.6 

水 分 售 量 /( mg/ kg) <300 耐 气体 组 分 (80%C ,2MPa)/h =30 

长 期 静 液 压强 度 (20%C ,50 年 ， 8 耐 环境 应 力 开裂 (100%C ,100% 0 

95% )/MPa 浓度 )/h 0 
@ 炭 黑 含量 仅 适 用 于 黑色 管 。 
2) 注射 喷嘴 可 用 直通 式 结构 ， 也 可 用 图 14-49 所 示 的 弹簧 自 锁 式 喷嘴 结构 ， 可 防止 熔 








料 的 流 延 。 

3) 成 型 模具 的 主 、 分 流 道 截 面 尺寸 应 尽量 小 ， 浇 口 套 不 宜 厚 ， 尺 寸 也 应 取 小 值 。 

4) 管件 质量 应 符合 国家 标准 GB 15558. 2 一 2005 的 规定 。 

2. 聚 乙烯 周转 箱 注射 成 型 

塑料 周转 箱 是 以 聚 烯烃 料 为 主要 原料 注射 成 型 的 ， 是 一 种 质 轻 、 无 毒 、 强 度 好 、 易 清 
洗 、 使 用 寿命 长 ， 而 且 防 虫 、 防 潮 和 防 霉 的 塑料 容器 。 目 前 ,广泛 用 在 各 种 食品 、 饮 料 、 果 
品 、 仪 表 、 零 部 件 和 化 工 物品 等 周转 箱 ， 搬 运 和 贮存 都 非常 方便 。 

(1) 原料 周转 箱 注塑 制品 主要 用 高 密度 聚 乙烯 (HDPE) 或 共聚 聚 丙 烯 。 对 这 两 种 材 
料 的 性 能 要 求 是 : 熔 体 流动 速率 (MFR) 为 3.6 ~5.4g/l10min、 拉 伸 强 度 大 于 25$MPa 、 断 裂 
伸 长 率 大 于 或 等 于 60% 、 压 缩 强度 大 于 40MPa。 聚 乙烯 周转 箱 用 高 密度 聚 乙烯 料 可 参照 表 
15-11 选用 。 

(2) 设备 选用 注塑 聚 烯烃 料 通用 型 注射 机 。 根 据 周转 箱 的 规格 尺寸 和 成 型 用 料 量 选 
择 注射 机 的 规格 型 号 。 由 于 周转 箱 的 形体 尺寸 较 大 ， 一 般 多 选用 注射 能 力 大 于 1000cm 规格 
型 号 的 注射 机 。 

(3) 工艺 ”原料 塑 化 机 简 温 度 ， 后 部 为 170 ~190% 、 中 部 为 180 ~225% 、 前 部 为 170 ~ 
215%C 。 

喷嘴 温度 为 200 ~210% 、 注 射 压 力 为 40 ~70MPa， 保 压 压 力 为 50MPa， 注 射 时 间 为 8 ~ 
10s、 保 压 时 间 为 10s 左右 ， 冷 却 时 间 为 20 ~40s。 

(4) 工艺 操作 注意 事项 

1) 以 高 密度 聚 乙烯 为 主要 原料 注射 成 型 的 周转 箱 ， 为 降低 生产 成 本 ， 可 适量 加 入 一 些 
辅助 料 。 人 参考 配方 如 下 (质量 份 ): HDPE 为 100、 轻 质 碳酸 钙 ( 偶 联 剂 处 理 ) 20、 硬 脂 酸 
锌 0.3、 硬 脂 酸 负 0.3 、 便 脂 酸 0.4 、 铁 白粉 0. 06 、 耐 晒 黄 0. 03 、 立 索 尔 红 0. 5。 

除 HDPE 和 轻 质 碳酸 钙 外 ， 其 他 料 应 首先 用 混合 机 配 混 ， 然 后 用 挤 出 机 混 炼 造 粒 制 成 
母 料 。 

2) 周转 箱 成 型 模具 结构 应 设计 成 多 向 开 模 型 。 

3) 模具 应 采用 循环 水 冷却 降温 ， 模 具 温度 控制 在 40 ~70% 范围 内 。 

(5) 质量 聚 乙 烯 、 聚 丙烯 周转 箱 分 食品 塑料 周转 箱 和 瓶装 酒 、 饮 料 塑料 周转 箱 等 多 
种 类 型 。 食品 塑 料 周转 箱 质 量 应 符合 标准 GBXT 5737 一 1995 的 规定 ,瓶装 酒 、 饮 料 塑 料 周转 
箱 质 量 应 符合 标准 CBAT 5738 一 1995 的 规定 。 























480 . 塑料 成 型 技术 








15.4.2 聚 丙 烯 注射 成 型 


(1) 注塑 件 结构 条 件 

1) 制 件 壁 厚 应 在 1 ~4mm 范围 内 。 

2) 对 于 平 直 较 长 的 板 型 制 件 ， 为 防止 变形 ， 应 考虑 设置 加 强 肋 措施 。 

3) 制 件 的 脱 模 斜 度 在 30'(0. 5°) ~1.5° 之 间 ， 形 状 较 复杂 的 制 件 取 大 值 。 

4) 制 件 成 型 收缩 率 对 制品 形状 有 影响 ， 壁 厚 为 1 ~4mm 时 ， 收 缩 率 为 1% ~2% ; 大 于 
5mm 时 ， 收 缩 率 为 2% ~3% 。 

5) 设计 制 件 形状 结构 时 ， 注意 不 应 有 人 尖 角 部 位 出 现 ， 因 为 尖 角 部 位 易 产 生 裂 纹 。 

(2) 注射 机 类 型 选择 ” 聚 丙烯 注塑 可 用 螺杆 式 或 柱 塞 式 注射 机 。 一 般 螺 杆 式 注射 机 应 
用 较 多 。 螺 杆 结构 以 突变 型 较 好 。 螺 杆 的 加 料 段 应 长 些 ， 一 般 大 于 螺杆 直径 的 10 倍 。 注 意 
注射 机 的 额定 注射 量 ， 必 须 大 于 制品 质量 的 1.8 ~2 倍 ， 以 保证 熔 体 降温 固化 时 的 成 型 用 量 。 

(3) 原料 准备 。” 聚 丙烯 注塑 制品 用 原料 ， 树 脂 的 熔 体 流动 速率 (MFR) 多 数 要 求 在 
0.5 ~5g/10min 范围 内 ， 一 些 大 型 或 薄 壁 型 注塑 件 用 原料 ， 其 熔 体 流动 速率 可 高 达 18 ~ 30g/ 
10min。 注 塑 PP 制品 专用 料 ， 国 内 有 多 个 三 家 生产 。 应 用 时 可 参照 表 15-12 选择 。 

表 15-12 聚 丙烯 树脂 的 应 用 选择 












































































































































ee 不 同 树脂 厂 的 PP 料 牌 号 
树脂 性 能 特点 与 用 途 一 一 
上 海 石化 北京 燕 化 抚顺 石化 盘锦 乙烯 
均 聚 聚 丙烯 (PPH) 。 制 品 有 良好 的 力学 强 | M030 ,M070 ,M150 | K1003 ,K1005 | C30G ,F30G， 
度 . 耐 热 性 好 光泽。 用 于 制造 生活 日 用 品 、| M180 ,M300 ,M700 | K1008 ,K1015 V30G, X30G P340 
玩具 管件 和 包装 等 制品 M1100, M2600 K1020 T50G 
pi EP-C30M 
藤 段 共聚 聚 丙烯 。 工 艺 性 能 与 等 规 聚 丙烯 计生 
相同 ,韧性 、 低 温 性 能 好 于 等 规 聚 丙烯 ,有 和 较 J300 ,J400 
SR si M700R,M1300R | 1940 ,1940H EP-C40R 
高 的 抗 冲击 强度 、 耐 磨损 、 耐 热 ` 绝 缘 性 好 ` 化 | MD101R_M900R | K8303 Koo020 ee J401 ,J402 
学 稳定 性 好 。 用 于 汽车 工业 中 的 一 些 零 件 制 ， J441 ,J840 
造 家 用 电器 零件 车 电 池 壳 等 K9920 ,K9935 EP-T30U 
ee ee EP-T60R 
骨 段 共聚 聚 丙 炳 。 用 于 洗衣 机 内 桶 及 零件 K7708 ,K7726 、 J640 ,J746-1 
和 汽车 零 部 件 MeonDR ,M3000R K7735 So J746B 
骨 段 共聚 聚 丙烯 。 用 于 周转 箱 、 重 包装 .家 | MI150R,MI180R 1240 ,1340 EP-S30R J340 ,J440 
具 、 汽 车 零件 M350R, M500R 1540 ,1940 EP-S30U J746B ,J746A 
见 共聚 聚 丙 烯 ,制品 有 较 高 的 冲击 强度 
大 有 加 丽人 冲击 强度 | M450R,M8O0E 1240 ,1340 EP2S12B 
和 透明 度 , 蔬 性 好 。 用 于 注塑 管件 . 瓶 医用 注 MC Mo en jan 2DCA J900G 
射 器 和 食品 盒 等 塑料 制品 


























注 : 上 海 石 化 全 称 : 中 国 石化 上 海 石油 化 学 分 公司 。 北 京 燕 化 全 称 : 中 国 石化 北京 燕 化 石油 化 工 股份 有 限 公司 。 抚 
顺 石化 全 称 ， 抚顺 石油 化 工 公 司 。 盘 锦 乙 烯 全 称 : 中 国 石油 盘锦 乙烯 有 限 责 任 公司 。 
(4) 注射 成 型 工艺 参数 ” 聚 丙 烯 树脂 注射 成 型 制品 生产 工艺 参数 参见 表 15-13。 
表 15-13 聚 丙烯 树脂 注射 成 型 工艺 参数 












































树脂 名 称 聚 丙烯 均 聚 物 共聚 物 玻璃 纤维 增强 PP 
干燥 温度 /SC 80 ~100 一 一 一 
处 理 时 间 /h 3 ~4 一 = = 
注射 机 类 型 螺杆 式 一 柱 塞 式 螺杆 式 
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( 续 ) 
树脂 名 称 聚 丙烯 均 聚 物 共聚 物 玻璃 纤维 增强 PP 
螺杆 转速 /( rmin) 40 ~60 一 一 40 ~60 
前 (计量 段 180 ~200 一 180 ~ 200 210 ~220 
朔 化 机 前 (计量 段 ) 
简 温 度 | 中 ( 塑 化 段 ) 200 ~ 220 205 ~290 一 210 ~220 
全 后 (加 料 段 ) 160 ~ 170 一 150 ~ 170 160 ~ 170 
喷嘴 结构 直通 式 一 直通 式 通 式 
喷嘴 温度 /SC 170 ~ 190 一 170 ~ 190 180 ~ 190 
模具 温度 /SC 40 ~80 一 50 ~70 70 ~90 
压力 /MPa 40 ~70 70 ~ 140 70 ~ 100 90 ~ 130 
注射 - 
时 间 /s 1~5 3 1~5 2~5 
压力 /MPa 50 ~60 一 40 ~50 40 ~50 
保 压 
时 间 /s 20 ~50 一 15 ~ 60 60 ~90 
降温 固化 时 间 /s 20 ~50 全 15 ~ 60 15 ~40 
成 型 制品 周期 /s 40 ~ 120 一 40 ~140 80 ~140 
分 解 温 度 /%C 315 一 一 >300 
熔点 /%C 164 ~ 167 = EE 
制品 收缩 率 (% ) T 25 0.01 ~0.025 一 0.3 ~0.5 














(5) 工艺 操作 要 点 

1) 聚 丙 烯 注射 成 型 制品 最 小 壁 厚 不 应 小 于 0. 9mm。 

2) 一 般 正 常 条 件 下 树脂 投产 前 不 需 进 行 干燥 ， 如 果树 脂 含 水 量 超过 0. 05% 应 进行 干燥 
处 理 (在 80 ~ 100% 烘箱 内 处 理 3 ~4h) 。 

3) 成 型 模具 的 脱 模 斜 度 应 控制 在 30' ~1°30' 范 围 内 。 

4) 注射 熔 料 温度 控制 在 200 ~250%C ， 最 高 可 达 280 ~300% 。 壁 厚 、 形 状 简单 的 熔 料 注 
射 温 度 可 取 低 些 ， 但 温度 过 低 时 大 分 子 的 取向 程度 增加 ， 制 件 容 易 变 形 ; 薄 壁 、 形 状 复杂 的 
制品 要 采用 较 高 的 燃料 温度 注射 成 型 。 

5) 注射 压力 控制 在 70 ~ 120MPa 之 间 。 形 状 复杂 、 薄 壁 制品 要 采用 较 高 的 注射 压力 ; 
较 高 的 注射 压力 ， 熔 体 黏度 降低 ， 流 动 性 好 ， 成 型 容易 ， 则 成 型 制品 的 收缩 率 也 应 会 低 些 。 

6) 应 保证 保 压 时 间 ， 以 补充 熔 体 固化 收缩 用 料 。 在 此 基础 上 ， 尽 量 缩短 注射 保 奈 时 
间 ， 以 减 小 成 型 后 制 件 的 收缩 。 

7) 模具 温度 在 70 ~90% 之 间 。 较 高 的 成 型 温度 ， 有 利于 制品 结晶 度 的 提高 ， 减 少 内 应 
力 ， 制 品 的 强度 和 外 观 质 量 得 到 改善 ; 模具 温度 偏 低 ， 熔 体 降 温 固化 快 ， 制 品 结晶 度 低 ， 制 
件 密度 小 ， 内 应 力 较 大 ， 由 于 收缩 率 较 大 ， 造 成 制 件 外 观 质量 较 差 ; 模具 温度 过 低 (小 于 
50% ) 、 制 件 表面 不 光滑 ， 出 现 熔 料 熔 接 痕 ; 模具 温度 过 高 (大 于 90% ) 时 ， 制 件 易 变形 。 

8) 注意 聚 丙 烯 制品 脱 模 后 的 收缩 现象 。 脱 模 后 的 制 件 应 在 定型 装置 上 存放 1 天 定形 
(最 少 应 不 少 于 8h) 。 形 状 复杂 或 制 件 的 尺寸 稳定 性 要 求 较 高 的 制 件 ， 应 在 130% 热风 循环 
烘箱 中 处 理 0.5 ~ 1h。 

9) 生产 中 应 注意 工艺 条 件 的 调整 。 不 适宜 的 注射 压力 、 模 具 温 度 和 注射 速度 ， 常 会 使 
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制品 出 现 溢 料 、 形 体 尺寸 误差 大 、 熔 接 痕 及 纹 线 和 黄 线条 纹 等 质量 问题 ， 由 于 原料 问题 或 注 
射 压 力 不 足 ， 还 会 出 现 气泡 、 变 形 或 止 痕 等 缺陷 。 

1. 聚 丙烯 周转 箱 注 射 成 型 

聚 丙烯 周转 箱 是 用 共聚 聚 丙烯 为 主要 原料 注射 成 型 的 一 种 塑料 制品 。 和 其 他 聚 两 烯 塑料 
制品 一 样 ， 聚 丙烯 周转 箱 是 一 种 色泽 鲜艳 美观 、 强 度 高 、 质 量 轻 、 使 用 寿命 长 、 防 虫 、 防 
潮 、 防 霉 、 无 毒 、 清 洁 卫生 、 易 清洗 和 方便 搬运 的 较 大 型 容器 。 周 转 箱 的 结构 形式 分 固定 式 
和 折 又 式 两 种 . 固定 式 周转 箱 是 在 较 大 型 的 注射 机 (注射 能 力 在 1000cm 以 上 ) 上 一 次 注 
射 成 型 的 ; 折 释 式 周转 箱 是 由 多 个 零 部 件 组 装 成 型 ， 各 个 零件 在 不 同 规格 的 注射 机 上 分 别 注 
射 成 型 ， 然 后 组 装 在 一 起 。 

周转 箱 的 用 途 ， 主 要 是 作为 各 种 食品 、 饮 料 、 农 业 产 品 、 工 业 零 部 件 、 化 工 产品 及 药品 
等 的 周转 、 运 输 用 传递 包装 箱 ， 方 便 各 种 物品 的 装 箱 、 贮 存 、 搬 运 和 存放 。 

(1) 工艺 操作 要 点 

1) 原料 选择 。 聚 丙烯 周转 箱 注射 成 型 用 原料 ， 主 要 是 共聚 聚 丙 烯 树脂 。 要 求 树脂 的 熔 
体 流动 速率 (MFR) 在 1.5~5g/10min 范围 内 ， 缺 口 冲击 强度 大 于 10Jm， 拉 伸 强 度 大 于 
23MPa， 洛 氏 硬 度 (HR) 大 于 75。 为 了 降低 制品 的 生产 成 本 ， 可 在 主 原料 中 加 10% 左右 的 
无 规 聚 丙烯 填充 母 料 。 如 果 制 品 需要 有 颜色 ， 在 树脂 中 还 需 加 入 一 定 比例 的 着 色 剂 。 

周转 箱 注射 成 型 专用 料 国 内 有 多 家 生产 ， 如 中 国 石化 上 海 石 油 化 学 分 公司 生产 的 
M150R 、M180R， 天 津 石 油 化 工 公司 生产 的 T30S， 抚 顺 石油 化 工 公司 生产 的 EP-S30R 、EP- 
S30U 牌 等 树脂 ， 都 是 周转 箱 注 射 成 型 专用 料 。 

2) 由 于 周转 箱 外 形 尺寸 较 大 ， 成 型 用 料 较 多 ， 注射 成 型 固定 式 周 转 箱 应 选用 注射 能 
大 于 1000cm? 的 注射 机 。 

3) 注射 成 型 周转 箱 的 生产 工艺 程序 比较 简单 ， 只 要 按 成 型 周转 箱 用 料 配 方 要 求 ， 将 各 
种 主 辅 原 料 计 量 、 挨 混在 一 起 搅拌 均匀 ， 即 可 投入 到 注射 机 中 熔融 塑 化 后 注射 成 型 ， 脱 模 后 
的 制品 经 过 表面 去 毛刺 修整 、 印 刷 后 即 是 成 品 。 

4) 聚 丙烯 周转 箱 注射 成 型 工艺 条 件 〈 仅 供 参考 ) 如 下 。 

塑 化 原料 机 简 分 段 温 度 : 前 部 为 190 ~220% ， 中 部 为 220 ~240% ， 后 部 为 180 ~200% 。 
喷嘴 温度 为 170 ~200%C 。 

注射 压力 为 70 ~100MPa。 保 压 压 力 为 60MPa。 注 射 成 型 制品 周期 为 60 ~ 180s， 其 中 注 
射 时 间 为 5 ~ 108， 保 压 时 间 5 ~15s， 冷却 定形 时 间 为 20 ~60s。 

5) 由 于 周转 箱 结构 大 有 是 复杂 ， 成 型 模具 应 设计 成 多 向 开 模 结构 。 

(2) 周转 箱 质量 标准 “ 聚 丙烯 周转 箱 的 质量 要 求 ， 应 符合 标准 GB/AT 5737 一 1995 的 
规定 。 

2. 聚 丙烯 瓶 注射 - 吹 塑 成 型 

聚 丙烯 塑料 瓶 采 用 注射 - 吹 塑 法 成 型 ， 一 般 多 用 于 形状 简单 的 小 型 瓶 的 生产 。 采 用 注射 - 
吹 塑 成 型 的 中 空 容 器 ， 外 形 结构 尺寸 比较 稳定 ， 瓶 口 和 螺纹 成 型 质量 较 好 ， 制 品 的 外 表 光 洁 
无 飞 边 ， 比 较 节 省 原料 。 

采用 注射 - 歇 塑 成 型 生产 塑料 瓶 ， 首 先 把 配制 好 的 原料 投入 到 注射 机 中 熔融 塑 化 ， 然 后 
注射 成 型 吹 塑 瓶 用 有 底 的 型 坏 ， 再 把 这 型 坏 转 和 人 到 成 型 瓶 的 模具 中 吹 塑 ， 成 型 瓶 制品 。 这 种 
生产 方法 需要 两 套 成 型 模具 ， 与 挤 出 - 吹 塑 成 型 塑料 瓶 比较 ， 生 产 费 用 要 高 些 。 
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聚 丙烯 注射 - 吹 塑 眶 ， 多 用 于 医药 、 - 1 -| ， 
食品 和 化 妆 品 的 包装 。 六 一 

(1) 瓶 用 型 坏 结构 “ 聚 丙烯 瓶 成 型 
用 型 坏 结构 尺寸 ， 是 在 已 确定 了 制品 瓶 
的 几何 形状 尺寸 、 质 量 要 求 和 所 用 原料 “ = © 
的 前 提 下 ， 才 能 设计 确定 。 图 15-3 中 瓶 
吹 塑 成 型 用 型 坏 结 构 的 具体 要 求 如 下 。 ， -人 

1) 型 坯 的 厚度 应 在 2mm 左右 。 壁  “ y 
厚 值 小 于 2mm， 吹 塑 成 型 的 瓶 制品 壁 厚 A 











万 一 型 坏 长 度 “万 一 世 棒 长 度 6 一 底部 厚度 
6, 一 行程 di 一 芯 棒 直径 。 6, 一 瓶 底止 
进深 度 ”一 瓶 总 高 度 65 一 瓶 厚度 ”4d 一 瓶颈 部 直径 


均匀 性 难以 保证 ; 壁 厚 尺 寸 过 大 (超过 
4. 5mm 时 ) 又 难 吹 塑 成 型 腔 形状 。 应 注 









































意 型 环 模 截面 的 最 大 怕 度 与 最 小 壁 怕 之 ( 沽 总 长 上 其 底 思 进 深度 5 -行程 5 = 型 坏 
比 应 小 于 2:1。 长 度 更 坏 长 度 -新 底 部 厚度 85, = 芯 棒 长 度 七) 











2) 芯 棒 直 径 应 小 于 成 品 瓶 的 最 小 
内 径 ， 以 方便 型 坯 1 次 逆 成 型 瓶 制品 后 芯 棒 的 抽出 。 

3 型 坏 直 径 与 制品 直径 的 比值 为 吹 胀 比 。 这 个 歇 胀 比 应 小 于 3.5， 常 用 歇 胀 比 为 2 ~3， 
过 大 的 型 坏 吹 胀 比 易 使 制品 产生 壁 薄 部 位 。 

4) 型 坏 的 长 径 比 LVd 应 小 于 10。LiVd 比值 大 ， 世 棒 细 长 ， 则 刚性 差 ， 燃 料 注 入 时 易 
变形 ， 造 成 型 坏 壁 厚 不 均匀 。 注 意 型 坏 径 向 厚度 的 均匀 性 控制 。 

(2) 型 坏 注 射 成 型 

1) 瓶 用 型 坏 成 型 模具 结构 如 图 15-4 所 示 。 

2) 瓶 用 型 坏 注 射 成 型 工艺 条 件 如 下 。 

Q@ 注射 机 塑 化 原料 机 简 温 度 : 前 部 为 190 ~ 220% ， 中 部 为 220 ~ 240% ， 后 部 为 
180 ~2009%C 。 























图 15-4 瓶 用 型 坏 成 型 模具 结构 图 15-5 注射- 吹 塑 瓶 生产 工艺 程序 
1 一 熔 料 道 座 “” 2 一 喷嘴 加 热 轿 3 一 型 坏 模 胜 4 一 螺钉 孔 1 一 注射 成 型 瓶 坏 “2 一 吹 胀 成 型 瓶 
5 一 模具 厚 ”6 一 型 坏 颈 部 “7 一 定 模板 3 一 瓶 制品 脱 模 

















8 一 芯 棒 “9 一 模具 温度 控制 冷却 水 孔 
10 一 喷嘴 “11 一 加 热 器 “12 一 动 模板 








@) 喷嘴 温度 为 170 ~ 200C 。 
@ 注射 压力 为 70 ~ 100MPa。 
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@ 型 坏 成 型 模具 温度 为 40 ~80%C 。 

(3) 型 坏 吹 塑 成 型 瓶 ” 聚 丙烯 瓶 成 型 用 型 坏 注 射 成 型 后 的 吹 塑 成 型 生产 工艺 ， 有 
两 种 方式 。 一 种 方式 是 : 在 注射 机 设备 上 ， 当 注射 成 型 型 坏 后 ， 立 即将 型 坏 放 和 人 成 型 
瓶 的 模具 内 ， 将 型 坏 吹 胀 ， 成 型 制品 。 这 种 生产 工艺 ， 成 型 的 型 坏 不 需 加 热 ， 型 坏 成 
型 后 立刻 输入 压缩 空气 ， 将 坯 体 吹 胀 成 制品 形状 。 注 射 - 吹 塑 瓶 生 产 工艺 程序 如 图 15-5 
所 示 。 

另 一 种 生产 工艺 方式 是 : 将 注射 成 型 的 瓶 用 型 坏 冷 却 定形 ， 然 后 移 至 另 一 台 吹 塑 瓶 用 设 
备 上 ， 瓶 坏 需 要 重新 加 热 升 温 至 吹 塑 温度 后 ， 再 对 瓶 坯 进行 吹 胀 ， 成 型 制品 。 聚 丙烯 瓶 注 
塑 - 吹 塑 成 型 生产 工艺 程序 如 图 15-6 所 示 。 歇 胀 成 型 瓶 制品 用 模具 结构 如 图 15-7 所 示 。 
































图 15-6 聚 丙烯 瓶 和 注射 - 吹 塑 成 型 生产 工艺 程序 

a) 熔 料 注射 成 型 瓶 用 型 坏 b) 把 型 坏 加 热 至 吹 塑 用 温度 

c) 加 热 型 坯 移入 瓶 成 型 用 模具 内 “d) 型 坯 吹 胀 成 型 瓶 
e) 成 型 瓶 冷却 定形 后 脱 模 























1) 模具 结构 。 吹 塑 成 型 瓶 用 模具 结构 条 件 如 下 。 

QD 模具 由 两 半 模 组 成 ， 一 个 半 模 国定 或 两 个 半 模 能 同时 水 平 与 垂直 移动 。 

G@) 按时 完成 移动 模 的 开 闭 动作 ， 能 有 锁 紧 压 缩 空气 吹 胀 坏 管 为 制品 形状 时 的 吹 胀 力 。 

(3 能 输入 吹 胀 坏 管 的 压缩 空气 ,使 熔融 态 坯 管 被 吹 胀 至 紧 贴 模具 内 腔 壁 ， 成 型 中 空 制 
品 形状 。 

(4 能 完成 吹 塑 成 型 制品 的 冷却 定形 和 开 模 工作 ， 制 品 能 顺利 脱 模 。 

@) 合 模 后 模具 夹 持 口 形状 尺寸 应 如 图 15-8 所 示 ， 此 处 能 切除 制品 多 余 料 和 支持 吹 胀 前 
的 坏 管 。 图 中 几 个 尺寸 为 (经 验 数据 ): h=1 ~2.5mm, 有 H=3~5mm, B=15° ~45°。 

@ 如 果 制 品 底部 有 下 四 或 在 平面 间 留 出 空间 ， 则 成 型 模具 要 设计 成 三 开 或 四 开 ， 以 方 
便 制品 脱 模 。 

2) 坏 管 吹 塑 成 型 瓶 制品 用 吹 胀 比 控制 在 1.5 ~3 范围 内 。 

3) 型 坏 吹 胀 温度 。 对 于 热 环 ， 吹 胀 温度 一 是 靠 其 自 届 的 热 ， 二 是 靠 模 具 供 热 提 供 。 当 
型 坏 内 外 及 各 部 位 的 加 热 温 度 趋 于 一 致 时 即 可 吹 胀 成 型 制品 。 对 于 冷 坯 ， 应 先 将 型 坏 加 热 至 
适合 吹 胀 要 求 的 温度 后 ,再 进行 吹 胀 。 要 注意 型 坯 各 部 位 加 热 温度 的 均匀 ， 温差 不 宜 过 大 ， 
这 一 点 比较 难 控 制 。 
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图 15-7 ” 歇 胀 成 型 瓶 制品 用 模具 结构 图 15-8 ”模具 夹 持 口 形状 尺寸 
1 一 动 模板 ”2 一 成 型 制品 模具 上 半 部 a) 单 层 刀 b) 双 层 刀 
3 一 模具 颈 部 4 一 必 棒 ”5 一 必 棒 支架 h 一 刀口 宽 一 刀口 深 
6 一 芯 棒 座 7 一 定 模板 B 一 斜率 


8 一 冷却 水 孔 ”9 一 下 模 体 








4) 型 坏 吹 胀 用 空气 压力 。 型 坏 吹 胀 需 用 压缩 空气 ， 压缩 空气 的 压力 大 小 取决 于 制品 用 
原料 的 性 能 和 型 坯 温度。 一 般 压 缩 空气 的 压力 控制 在 0.2 ~0.7MPa。 原 料 的 荞 度 低 ， 则 取 较 
低 的 空气 压力 ; 原料 黏度 高 ， 则 取 较 高 的 空气 压力 。 制 品 壁 厚 时 取 较 低 的 空气 压力 ; 制品 壁 
薄 时 取 较 高 的 空气 压力 。 也 可 从 制品 的 外 观 质量 来 判断 ， 如 果 能 使 制品 的 外 观 表 面 图 案 及 文 
字 清 晰 ， 这 个 吹 胀 型 坏 的 空气 压力 就 比较 适宜 生产 。 

歇 胀 制品 的 充气 速率 (空气 容积 流 率 ) 应 视 成 型 制品 的 质量 而 定 。 要 尽量 取 大 些 ， 以 
利于 缩短 吹 胀 制品 的 生产 周期 。 

5) 成 型 中 空 制品 的 模具 温度 。 成 型 中 空 制 品 的 模具 温度 控制 也 是 由 制品 用 原料 性 能 决 
定 的 ， 一 般 控制 在 20 ~50%C。 模 具 温 度 偏 低 ， 则 吹 胀 型 坯 比较 困难 ， 制 品 的 外 观 质 量 也 不 
会 太 理想 ， 这 时 ， 要 通过 加 大 充气 速率 和 吹 胀 空气 压力 来 改善 ;模具 温度 偏 高 ， 则 制品 吹 胀 
后 的 冷却 时 间 延 长 ， 制 品 脱 模 要 困难 些 ， 也 会 延长 生产 周期 。 为 了 加 快 吹 胀 制品 的 冷却 速 
度 , 模具 温度 多 采用 循环 冷却 水 来 调节 ， 水 温 控 制 在 5 ~ 15% 之 间 。 模 具 要 求 用 导热 性 能 好 
的 铝 合金 材料 制造 。 

6) 瓶 制品 的 质量 要 求 是 : 制品 表面 光洁 ， 在 阳光 下 检查 ， 无 色差 、 变 色 和 颜色 不 均等 
缺陷 ; 瓶 内 装 满 水 后 旋 紧 盖 ， 从 1. 2m 高 处 坠落 3 次 无 破损 、 不 和 裂 底 ， 卫生 指标 应 符合 标准 
GB 9688 一 1988 的 规定 。 

(4) 瓶 吹 塑 成 型 质量 缺陷 与 排除 

1) 型 坏 结构 尺寸 不 完整 。 

Q 注射 熔 料 量 不 足 ， 需 要 增加 注射 料 量 。 

@ 注射 压力 低 ， 熔 料 充 模 力 不 足 ， 应 提高 注射 压力 。 

@) 原料 在 注射 机 机 简 内 塑 化 温度 偏 低 ， 熔 料 流动 速度 慢 ， 应 提高 注射 机 的 机 简 加 热 
温度 。 

由 世 棒 位 置 不 正确 ， i gai i ni 

@) 型 坏 成 型 用 模具 温度 偏 低 或 各 部 位 温度 不 均匀 ， 温差 大 ， 应 适当 提高 成 型 模具 温度 
使 模具 体 的 各 部 位 温度 趋 于 一 致 。 
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2) 型 坏 成 型 后 有 飞 边 。 

Q 燃料 注射 量 过 大 ， 应 适当 减少 注射 用 料 量 。 

@) 注射 压力 高 ， 应 调整 降低 注射 压力 。 

@) 成 型 模具 合 模 质量 差 ， 应 维修 调整 。 

熔 料 温度 过 高 ， 应 适当 降低 机 简 加 热 温度 。 

3) 型 坏 厚 度 不 均匀 。 

人 世 棒 安装 位 置 不 正确 ， 应 进行 调整 。 

@) 熔 料 温度 不 均 或 温度 偏 低 ， 应 提高 螺杆 背 压 或 机 简 加 热 温 度 。 

@) 世 棒 变形 ， 应 维修 或 更 换 世 棒 。 

@ 注射 压力 过 大 ， 应 适当 降低 燃料 注射 压力 。 

4) 型 坏 外 观 质量 欠 佳 。 

Q 原料 内 杂货 多 ， 型 坏 外 观 条 纹 多 、 不 光泽 ， 应 更 换 原 料 ， 选 用 纯净 原料 。 

@ 注射 熔 料 温度 低 、 型 坏 外 观 不 光亮 ， 应 提高 塑 化 机 简 的 加 热 温 度 。 

5) 吹 胀 制 品质 量 不 稳定 。 

G@ 型 坏 薄 厚 不 均匀 ， 造 成 吹 胀 制品 薄 厚 不 均 、 易 吹 破 ， 按 第 3) 点 中 解决 办 法 进行 
调整 。 

@@ 吹 胀 压 力 过 大 ， 应 适当 降低 吹 胀 空气 压力 。 

@) 吹 胀 模具 温度 过 高 ， 应 调整 降低 芯 棒 和 模具 温度 。 

@ 吹 胀 空气 进 气 口 位 置 不 合理 ， 应 进行 修正 。 

6) 制品 无 光泽 或 脱 模 困 难 。 

Q 成 型 模具 温度 不 均匀 、 各 部 位 温差 大 ， 应 调整 或 修改 模具 的 加 热 温 控 系统 。 

@ 成 型 模 的 成 型 工作 面 有 异物 或 不 光洁 ， 应 进行 清洁 处 理 或 研磨 修 光 。 

7) 制品 底部 发 白 。 

Q 吹 胀 成 型 模具 温度 偏 低 ， 应 调整 模具 各 部 位 温度 ， 达 到 均匀 一 致 。 

@) 浇 口 温度 低 ， 应 适当 提高 浇 口 温度 或 提高 熔 料 温度 。 

8) 瓶 口 颈 部 变形 。 

Q 燃料 吹 胀 后 冷却 降温 时 间 短 ， 应 适当 延长 。 

@) 成 型 模具 的 颈 口 部 位 温度 偏 高 ， 应 适当 降低 温度 。 

@) 世 棒 温度 偏 高， 应 适当 降低 温度 。 

@ 模具 的 冷却 循环 水 温度 偏 高 ， 应 降低 水 温 。 

3. PP-R 管件 注射 成 型 

PP-R 管件 是 用 聚 丙烯 无 规 共 聚 物 注 射 成 型 的 。 这 种 热塑性 塑料 管件 除了 具有 聚 丙 烯 管 
件 的 无 毒 、 无 味 、 质 轻 、 耐 磨 性 好 、 刚 性 好 和 有 较 高 的 硬度 特点 外 ， 还 具有 易 成 型 加 工 、 耐 
热 性 能 好 (在 60% 条 件 下 有 较 好 的 长 期 耐水 压 能 力 ) 等 特点 。 采 用 热 熔 法 进行 管件 连接 、 
安装 维修 也 都 较 方便 。 所 以 ， 目 前 广泛 应 用 在 建筑 内 的 冷 热 水 管 路 中 。 

(1) 原料 PP-R 管件 注射 成 型 用 原料 是 聚 丙烯 无 规 共 聚 物 (或 称 无 规 共聚 聚 丙 烯 )。 
注射 PP-R 管件 用 料 应 符合 表 15-14 中 的 性 能 要 求 ， 同 时 ， 还 应 注意 管件 成 型 用 料 的 性 能 
和 与 其 连接 的 PP-R 管材 的 挤 出 成 型 用 料 性 能 相同 或 接近 (最 好 选用 同一 厂家 生产 的 同一 批 
原料 牌号 ) ， 这 样 才能 保证 管件 与 管材 热 熔接 质量 ， 以 防止 PP-R 管 路 连接 处 的 泄漏 ， 保 证 
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管 路 安装 质量 。 


国内 丙烯 - 乙 炳 无 规 共 聚 物 (PP-R) 生产 厂家 有 : 大 庆 石 油 化 工 总 厂 烯 烃 厂 、 扬 子 石 化 


总 厂 逆 料 三、 兰州 石化 公司 石油 化 工厂 和 燕山 石 》 
表 15-14 聚 丙 烯 无 规 共聚 物 (PP-R) 性 能 














1 化工 总 厂 化 工 二 厂 等 。 














性 能 指 标 性 能 指 标 
熔 体 流动 速率 /(g/10min) 0.17 ~0.25 Gardener 冲击 强度 /( kJ/m? ) 
拉 伸 屈服 强度 /MPa 24 10% 3.8 
拉 伸 断裂 强度 /MPa 19 -30C 破坏 
断裂 伸 长 率 /% >500 维 卡 软化 点 (1000g)ZSC 138 
弯曲 模 量 /MPa 810 硬度 (R) 72 
悬臂 梁 冲 击 强度 (23% )/(kJ]m) 0.66 














(2) 设备 ”可 用 普通 型 注射 机 。 但 要 求 塑 化 螺杆 的 长 径 比 在 20 ~25 之 间 ， 压 缩 比 为 
3 ~4， 螺 杆 的 塑 化 段 螺 纹 深度 为 渐变 型 。 

(3) 工艺 注射 机 塑 化 原料 用 工艺 温度 : 料 简 后 部 为 185 ~ 190% 、 中 部 为 195 ~ 200% 、 
前 部 为 205 ~215%C 。 

喷嘴 温度 210 ~215%C 。 

模具 温度 : 50 ~60%C 。 

(4) 工艺 操作 注意 事项 

1) 为 克服 熔 料 黏度 ， 改 善 熔 料 的 流动 性 ， 注 射 熔 料 的 注射 压力 应 尽量 取 较 高 值 。 

2) 应 适当 延长 熔 料 注射 和 人 模 后 的 保 压 时 间 ( 比 PP 炊 料 保 压 时 间 长 )， 以 改善 制品 的 收 
缩 现 象 。 

3) 注射 成 型 制品 的 收缩 率 大 小 与 制品 的 壁 厚 变 化 有 关 ， 壁 厚 尺 寸 越 大 ， 成 品 的 收缩 率 
越 高 。 

4) 适当 合理 地 设置 排 气 权 。 

(5) 质量 管件 注射 成 型 质量 应 符合 标准 GBAT 18742. 3 一 2002 的 规定 。 


聚 茶 乙 烯 注射 成 型 


(1) 注塑 制 件 结构 条 件 

1) 制品 壁 厚 应 在 1 ~4mm 范围 内 。 

2) 制品 的 壁 厚 要 均匀 ， 不 同 壁 厚 的 交接 处 应 圆滑 过 渡 连 接 ， 制 品 中 不 允许 有 缺口 或 尖 
角 ， 避 免 应 力 集中 而 开裂 。 

3) 制品 的 脱 模 斜 度 ， 型 芯 为 30/(0.$") ~1°, 型 腔 为 35'(0. 583°) ~1.5°， 对 于 形状 复 
困 制 品 ， 脱 模 斜 度 可 放大 到 2°。 

4) 注意 成 型 模具 中 流 道 长 度 与 制品 壁 厚 之 比 为 200: 1 左右 。 

(2) 注射 机 类 型 选择 ” 聚 茶 乙 烯 原料 注塑 制品 ， 可 用 柱 塞 式 或 螺杆 式 注射 机 。 用 螺杆 
式 注 射 机 时 ， 螺 杆 的 结构 形式 选用 渐变 型 螺杆 较 好 ， 当 然 ， 注 射 机 设备 上 的 通用 型 螺杆 也 可 
使 用 。 聚 茶 乙 烯 注射 喷嘴 ， 可 采用 直通 式 喷嘴 。 

(3) 原料 准备 ” 聚 茶 乙烯 注塑 制品 用 原料 ， 可 按 制 品 应 用 条 件 需 要 ， 参 照 表 15-15 
选用 。 
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表 15-15 ” 聚 茶 乙 烯 制品 用 料 选 择 参考 
不 同 树脂 厂 的 PS 牌号 
树脂 性 能 与 用 途 - 一 一 去 
抚顺 石化 大 庆 石 化 北京 燕 化 镇 江 奇 美 
普通 型 PB。 注塑 级 ,透明 度 高 ,录音 GPPS-210 ,GPPS-203 
带 盒 . 杯 、 家 用 器 具 .玩具 等 300,323 GPPS-200D, GPPS-206 G06D5085 LC33 
亢 冲 型 型 薄 辟 件 . 容 器 .玩具 
l 中 抗 冲 型 。 大 型 薄 壁 件 、 容 器 玩具 、 625 ,680 ,740 ,825 一 492L PH60 ,PH55 
家 用 器 只 、 早 、 套 可 
高 抗 冲 型 。 电 冰箱 衬里 ,大 型 容器 办 PH55L,PH88 
公用 品 家 具 部 件 .电视 机 融和 人 20 PH66,PH88H 
本 言 扩 冲 现 
超 高 抗 冲 型 。 家 电 壳 体 管件 ,机 械 配 | 。 945 825F Sd 加 


套 零件 日用品 .活塞 等 








注 : 镇 江 奇美 全 称 : 镇 江 奇美 化 工 有 限 公 司 。 











1) 原料 吸湿 性 差 ， 含 水 分 低 于 0. 05% ， 可 直接 拆 开 包装 投入 生产 。 特 殊 情 况 ， 原 料 含 
水 分 超过 0.1% 时 ， 应 在 70 ~80% 的 热风 循环 中 干燥 处 理 2 ~3h。 
2) 原料 的 着 色 方 法 ， 用 浮 染 法 或 加 入 色 母 料 ， 按 比例 加 入 粒 料 中 ， 均 匀 混 合 搅拌 。 如 
合 均匀 的 配色 料 挤 出 造 粒 后 再 注塑 生产 。 
(4) 注射 成 型 工艺 参数 ” 聚 蒜 乙烯 注射 成 型 塑料 制品 生产 工艺 参数 参考 值 见 表 15-16。 


用 柱 塞 式 注射 机 注塑 ， 为 避免 色差 ， 应 先 提 





巴 混 











































































































表 15-16 聚 茶 乙烯 注射 成 型 工艺 参数 
干燥 温度 /%C 70 ~80 70 ~80 70 ~80 70 ~80 70 ~80 
处 理 时 间 /h 2.23 2-4 2-.3 2-3 po 
注射 机 类 型 柱 塞 式 螺杆 式 螺杆 式 螺杆 式 螺杆 式 
螺杆 转速 /( r/min) 一 30 ~60 30 ~60 30 ~60 30 ~60 
朔 化 机 前 170 ~ 190 180 ~220 180 ~290 190 ~290 180 ~270 
简 温度 中 = 160 ~180 190 ~300 180 ~270 160 ~ 260 
人 后 140 ~ 160 140 ~ 160 200 ~315 165 ~260 150 ~250 
喷嘴 结构 直通 式 直通 式 直通 式 直通 式 直通 式 
喷嘴 温度 /SC 160 ~ 170 170 ~180 190 ~300 180 ~270 165 ~ 260 
模具 温度 /SC 40 ~70 50 ~80 40 ~70 40 ~70 40 ~70 
压力 /MPa 60 ~ 100 70 ~130 70 ~ 140 70 ~ 140 70 ~ 140 
注射 
时 间 /s 1~3 1~3 1~3 二 一 
压力 /MPa 30 ~40 30 ~40 一 一 过 
保 压 
时 间 /s 15 ~40 15 ~40 一 二 
降温 固化 时 间 /s 15 ~30 10 ~40 ee 二 
成 型 制品 周期 /s 40 ~80 40 ~90 40 ~60 40 ~90 40 ~150 
分 解 温度 /SC >300 >300 >300 >300 >300 
熔点 /SC 100 100 100 100 100 
制品 收缩 率 (% ) 0.4 0.4 0.2 ~0.6 0.2 ~0.6 0.2 ~0.6 
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(5) 工艺 操作 要 点 

1) 聚 葵 乙 烯 注射 成 型 ， 一 般 不 需 对 树脂 进行 干燥 处 理 ， 可 直接 投入 注塑 机 内 生产 。 为 
了 提高 制品 质量 ， 原 料 可 在 70% 左右 的 热风 干燥 烘箱 内 干燥 处 理 1 ~2h。 

2) 注塑 生产 中 的 原料 塑 化 温度 ,通常 控 制 在 160 ~ 260% 温度 范围 内 。 塑 化 温度 取 高 
值 ， 制 品 的 透明 度 好 ， 但 制品 强度 会 下 降 。 如 果 塑 化 温度 偏 低 ， 则 制品 透明 度 差 ， 内 应 力也 
较 大 。 所 以 ， 注射 成 型 聚 茶 乙烯 制品 ， 多 采用 较 高 的 塑 化 温度 ， 这 样 也 可 提高 注射 成 型 的 生 
产 效率 。 

3) 喷嘴 温度 应 低 于 原料 塑 化 温度 ， 一 般 控制 在 160 ~250% 范围 内 。 

4) 模具 温度 控制 在 30 ~ 80Y 范围 内 。 模 体温 度 分 布 应 均匀 ， 多 采用 循环 水 为 模具 降 
温 。 注 意 模具 体 各 部 位 温度 差 不 超 过 3 ~5% 。 

5) 注射 压力 控制 在 60 ~150MPa。 注 射 压力 选择 应 视 制品 结构 形状 的 复杂 程度 及 模具 条 
件 决定 : 形状 较 复杂 、 流 道 又 较 长 时 ， 注 射 压 力 应 取 高 些 。 但 要 注意 ， 采 用 较 高 注射 压力 成 
型 的 制品 ， 它 的 收缩 率 能 降低 些 ， 但 内 应 力 增 大 ， 强 度 下 降 ， 易 产生 裂纹 。 

6) 注射 速度 应 尽量 慢 些 〈 以 制品 固化 后 不 出 现成 型 熔接 线 为 准 ) ， 这 样 成 型 的 制品 透 
明度 好 ， 强 度 能 得 到 改善 ， 内 应 力也 相应 小 些 。 

7) 制品 成 型 降温 固化 速度 较 快 ， 所 以 注射 后 的 保 压 时 间 较 短 。 

8) 由 于 注射 成 型 制品 的 保 压 降温 时 间 较 短 ， 脱 模 后 制品 内 部 温度 没有 降 至 室温 ， 所 以 
应 将 制品 浸 在 65 ~80% 热 水 中 〈 也 可 在 65 ~ 80% 热 空气 中 ) 处 理 1 ~3h， 组 慢 降温 至 室温 ， 
消除 内 应 力 。 

9) 成 型 制品 表面 有 时 会 出 现 花 纹 、 银 丝 、 白 烟 和 气泡 等 质量 问题 。 生 产 时 应 注意 选用 
料 的 颗粒 均匀 、 干 净 ; 保持 设备 及 模具 型 腔 面 的 清洁 ， 不 用 或 少 用 脱 模 剂 。 

抗 冲 型 聚 茶 乙烯 (HIPS) 制品 的 强度 比 善 通 聚 葵 乙 烯 制品 的 强度 好 ， 不 易 破碎 。 多 用 
来 成 型 不 透明 制品 ， 其 生产 工艺 操作 要 点 如 下 。 

1) 注射 成 型 用 熔 料 温度 和 注射 压力 都 应 比 普 通 型 聚 葵 乙烯 伴 料 的 温度 、 注 射 压 力 高 。 
这 是 因为 (HIPS) 熔 料 流动 性 比较 差 ， 为 使 熔 料 能 顺利 充 模 和 避免 制品 产生 熔 料 接 痕 。 

2) 模具 体 各 部 位 温度 分 布 应 适合 制品 冷却 定形 工艺 要 求 ， 冷 却 效果 好 、 制 品 表面 
光亮 。 

3) 熔 料 充 模 后 的 降温 冷却 速度 比较 慢 ， 所 以 HIPS 制品 充 模 后 应 有 足够 的 保 压 压力 和 
保 压 时 间 。 型 坏 得 到 充分 的 冷却 、 降 温 固化 定形 ， 制 品 脱 模 后 ， 可 减少 变形 量 。 

4) 采用 HIPS20% ~70% 料 与 普通 PS 料 30% ~80% 量 挫 混 ， 搅拌 混合 均匀 后 用 螺杆 式 
注射 机 注塑 制品 。 混 合 料 塑 化 后 流动 性 得 到 改善 ， 可 得 到 刚性 好 、 表 面 光 泽 、 色 泽 鲜艳 的 注 
射 制品 。 但 要 保证 生产 前 把 两 种 料 混合 均匀 ， 着 色 剂 也 要 与 两 种 树脂 混合 均匀 。 

5) HIPS 料 注射 成 型 。 制 品 常会 出 现 白 边 现 象 ( 即 在 成 型 制品 的 边缘 平行 部 位 有 模糊 
不 清 的 白色 条 纹 ) 。 生 产 时 应 注意 : 应 有 足够 的 合 模 力 ; 提高 成 型 模具 温度 (特别 是 出 现 白 
边 处 的 模具 温度 的 提高 ) ， 适 当 调 整 熔 料 注射 压力 和 控制 注射 料 量 。 


15.4.4 ABS 注射 成 型 


(1) 注塑 制 件 结构 条 件 
1) 制品 壁 厚 应 在 1.5 ~5mm 范围 内 ， 形 体 表面 平整 光滑 。 
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2) 制品 的 收缩 率 在 0.3% ~ 0.6 和 范围 内 ， 注 意 成 品 收缩 对 表 观 形状 的 影响 。 

3) 模具 流 道 截 面 直径 应 大 于 5mm， 流 道 长 度 与 制品 壁 厚 之 比 为 190: 1， 浇 口 厚 应 大 于 
制品 壁 厚 的 1/3 。 注 意 浇 口 位 置 不 能 在 电镀 表面 处 。 

(2) 选择 注射 机 类 型 应 选用 螺杆 式 注射 机 。 螺 杆 的 结构 形式 应 该 是 渐变 型 螺杆 ， 对 
原料 塑 化 比较 有 利 。 注 射 机 设备 上 的 通用 型 螺杆 也 可 应 用 。 

(3) 原料 的 准备 

1) 原料 应 干燥 处 理 ， 可 在 70 ~80% 热 风 循环 中 干燥 处 理 ， 烘 干 时 间 为 2 ~4h， 控 制 原 
料 含水 量 小 于 0. 1% 。 

2) 原料 中 应 加 入 紫外 线 吸收 剂 和 抗 氧 剂 ， 以 提高 耐 老 化 能 

3) ABS 制品 用 料 选 择 见 表 15-17。 

表 15-17 ABS 制品 用 料 选 择 参 考 

不 同 生产 厂家 ABS 牌号 


















































































































































性 能 与 用 途 
大 庆 石 化 盘锦 乙烯 镇 江 奇美 
电镀 级 ,有 良好 的 成 型 性 ,易于 表面 处 理 、 高 而 ee 
热 ,用 于 制作 汽车 配件 ,冰箱 把 手 .散热 机 等 
高 耐 热 级 ,有 卓越 的 冲击 强度 。 用 于 制作 安全 CH530 
目 .滑轮 . 管 . 鞋 跟 干 燥 箱 、 仪 表 外 壳 . 电 风扇 等 人 CH555 和 
超 硬 热 级 ,硬化 学 性 、 耐 侵 仙人 性 优异 、 易 成 型 | CA i 
i en 本 PA777D, PA-777E 
HGX-4440 
高 刚性 级 ,具有 良好 的 光泽 、 耐 磨 、 耐 化 学 性 。 ey PA757KD ,PA707K 
用 于 制作 电话 .吸尘器 ,化妆 盒 .蓄电池 外 过 等 . PA757K, PA757 
阻 燃 级 , 抗 冲击 .使 用 寿命 长 。 用 于 制作 电视 机 HFA-450 AF-600 es 
壳 、. 电 脑 显示 器 录像 机 . 电 风 记 竺 HFA-700 AF-650 PaA769 
注 ， 大 庆 石化 全 称 ， 中 国 石油 大 庆 石化 公司 。 盘 锦 乙 烯 全 称 ， 中 国 石油 盘锦 乙烯 有 限 责任 公司 。 镇 江 奇美 全 称 ; 镇 











江 奇 美 实业 股份 有 限 公 司 。 
(4) 注射 成 型 工艺 参数 ”注射 成 型 ABS 制品 生产 工艺 参数 参考 值 见 表 15-18 。 
表 15-18 ABS 注射 成 型 工艺 参数 













































































树脂 名 称 普通 级 抗 冲 级 耐 热 级 电镀 级 阻 燃 级 透明 级 
干燥 温度 /%C 75 ~80 二 80 ~ 85 75 ~80 和 一 
处 理 时 间 /h 2 4 到 2 2 -4 加 = 
注射 机 类 型 螺杆 式 螺杆 式 螺杆 式 螺杆 式 螺杆 式 螺杆 式 
螺杆 转速 /( r/min) 30 ~60 30 ~60 30 ~60 20 ~60 20 ~50 30 ~60 
朔 化 机 前 200 ~210 200 ~210 200 ~220 210 ~230 190 ~200 200 ~220 
简 温度 中 210 ~230 210 ~230 220 ~240 230 ~250 200 ~220 220 ~240 
后 180 ~200 180 ~200 190 ~200 200 ~210 170 ~ 190 190 ~200 
喷嘴 结构 直通 式 直通 式 直通 式 直通 式 直通 式 直通 式 
喷嘴 温度 /SC 180 ~ 190 190 ~200 190 ~200 190 ~210 180 ~ 190 190 ~200 
模具 温度 /SC 50 ~70 50 ~80 60 ~80 40 ~80 50 ~70 50 ~70 
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( 续 ) 
树脂 名 称 普通 级 抗 冲 级 耐 热 级 电镀 级 阻 燃 级 透明 级 
压力 /MPa 70 ~90 70 ~120 85 ~ 120 70 ~ 120 60 ~ 100 70 ~100 
注射 
时 间 /s 3 ~5 3 ~5 3 ~5 1 ~4 3 ~5 1~4 
压力 /MPa 50 ~70 50 ~70 50 ~80 50 ~70 30 ~60 50 ~60 
人 时 间 /s 15 ~30 15 ~30 15 ~30 20 ~50 15 ~30 15 ~40 
降温 固化 时 间 /s 15 ~30 15 ~30 15 ~30 15 ~30 10 ~30 10 ~30 
成 型 制品 周期 /s 40 ~70 40 ~70 40 ~70 40 ~90 30 ~70 30 ~80 
分 解 温度 /SC 270 一 一 = 
熔点 /SC 160 二 = 一 
制品 收缩 率 (% ) 0.6 0.1 ~0.3 一 一 一 








(5) 工艺 操作 要 点 
II Re ee ee 控 


制 含 水 量 小 于 0. 1%， 


化 质量 。 

















2) ABS 树脂 在 注射 机 的 机 简 内 塑 化 注射 温度 一 般 应 控制 在 180 ~250% 范围 内 。 根 据 注 
塑 制品 用 原料 的 类 型 不 同 ， 具 体 应 用 时 适当 调整 温度 。 比 如 使 用 耐 热 型 ABS 树脂 ， 则 塑 化 








注射 温度 应 适当 调 高 些 ; 











应 用 通用 型 ABS 树脂 ， 塑 化 注射 温度 应 调 低 些 。 
3) ABS 塑 化 后 熔融 料 的 注射 压力 一 般 应 控制 在 70 ~ 150MPa 之 间 。 注 塑 制 品 的 壁 厚 尺 


十 


小 ， 熔 料 人 模 流 道 较 长 时 ， 注 射 压力 应 取 高 些 ， 可 在 120 ~150MPa 范围 内 ; 而 注塑 件 壁 厚 尺 寸 
较 大 、 迷 料 流 道口 尺寸 较 大 且 流 道 较 短 时 ， 
4) 用 于 ABS 熔 料 成 型 的 保 压 压力 多 采用 70MPa 左右 。 这 样 的 保 压 压力 是 为 了 使 制品 成 


型 后 不 会 产生 较 大 的 内 应 力 。 
5) 注射 速度 的 选择 应 视 原料 类 型 而 定 。 对 于 耐 热 型 树脂 ， 
对 于 阻 燃 型 树脂 ， 为 防止 其 升温 降解 ， 


度 应 慢 些 ， 


较 好 的 光泽 质量 ， 
应 取 较 高 的 注射 速度 。 
6) ABS 熔 料 成 型 用 模具 温度 一 般 控制 在 40 ~80C 范 围 内 。 采 用 较 高 温度 的 成 型 模具 注 


射 时 ， 炊 料 充 模 质量 好 ， 成 型 后 制品 外 观 好 ， 内 应 力也 小 些 ; 但 是 ， 





注射 速度 就 可 适当 提高 些 ， 


为 了 降低 其 剪 切 力 ， 
注射 速度 也 应 低 些 ; 如 果 为 使 制品 表面 有 





注射 压力 应 取 小 些 ， 可 在 70 ~ 100MPa 范围 内 。 


注射 速 


取 中 等 注射 速度 ; 如 果 有 些 熔 料 充 模 较 困难 ， 





过 高 的 模具 温度 易 使 成 


型 制品 的 收缩 率 增加 ， 制 品 容 易 变 形 ， 同 时 由 于 降温 固化 时 间 延 长 ， 增 加 了 产品 的 生产 周 
求 较 高 ， 模 具 温度 可 高 些 ， 取 60 ~70% ; 而 一 般 制 品 成 


期 。 如 果 制 品 的 性 能 和 外 观 质量 


型 用 模具 温度 可 略 低 些 。 
7) 阻 燃 型 ABS 树脂 注射 成 型 制品 时 ， 为 防止 原料 分 解 ， 生 产 前 后 应 采用 通 
树脂 对 塑 化 机 简 进 行 清理 。 
8) 对 注塑 制品 的 性 能 和 





至 室温 。 











9) 阻 燃 型 ABS 树脂 在 塑 化 机 简 内 停 


留 时 间 不 宜 过 长 ， 当 超过 





结构 尺寸 要 求 较 高 的 ABS 制品 〈 仪 表 外 充 、 机 带 零 件 ) ， 脱 
后 要 进行 热处理 。 方 法 是 把 制品 放 在 70 ~ 80% 的 恒温 箱 中 2 ~4h， 然 后 随 烘 箱 温度 缓慢 降温 





用 型 ABS 


模 


250% 时 熔 料 易 降 解 ; 在 
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低 于 250% 时 停留 时 间 过 长 ， 制 品 易 变 色 发 黄 。 

10) 对 于 ABS 料 的 塑 化 应 采用 较 低 的 螺杆 转速 ， 螺 杆 的 背 压 在 保证 制品 质量 的 条 件 下 ， 
尽量 取 低 值 ， 为 改进 带 色 颜料 的 分 散 ， 可 把 螺杆 背 压 适当 提高 些 。 

11) 再 制 料 (回头 料 ) 摊 混 量 不 宜 超 过 20% 。 过 高 的 摊 混 比例 容易 使 制品 性 能 降低 ， 
成 型 质量 也 不 好 控制 ， 制 品 会 脆 化 。 


15.4.5 聚 毛 乙 烯 注射 成 型 


(1) 注塑 制 件 结构 条 件 

1) 注塑 制品 的 壁 厚 应 在 1.5 ~5mm 之 间 ， 特 殊 情 况 时 ， 最 薄 壁 厚 不 应 小 于 1. 2mm。 

2) 流 道 长 度 与 制品 壁 厚 之 比 为 100: 1 左右 。 

3) 胶 模 斜 度 为 1? ~1. 5°。 

4) 为 提高 模具 防腐 蚀 能 力 ， 型 芯 与 型 腔 表面 应 镀铬 。 

5) 为 保证 制品 表 观 质量 ， 流 道 未 端 冷 料 穴 容 积 应 大 些 。 

(2) 注射 机 类 型 的 选择 ” 硬 聚 氯 乙烯 的 注塑 ， 应 选用 螺杆 式 注射 机 。 螺 杆 选用 图 14-43 
所 示 的 结构 形式 ， 也 可 用 渐变 型 螺杆 。 压 缩 比 为 2 ~2.5， 长 径 比 为 12 ~ 20， 螺 杆 头 部 为 锥 
形 。 最 好 选用 PVC 粉 料 专用 型 注射 机 。 

(3) 原料 准备 

1) 一 般 情况 下 ， 如 果 原 料 含水 分 不 超过 0.1% ， 可 直接 投产 使 用 。 

2) 如 果 原 料 受 潮 ， 含 水 分 超过 0. 1% 时 ， 应 干燥 处 理 。 在 90 ~ 110% 的 恒温 箱 中 ， 烘 烤 
1 ~1. 5h， 降 温 后 即 可 用 于 生产 。 

3) 注塑 聚 毛 乙 烯 制品 常用 专用 料 牌 号 如 中 国 石 化 齐鲁 石油 化 工 股 份 有 限 公 司 产 S-700、 
S-1000 树脂 ， 可 用 来 成 型 硬 质 、 半 人 硬 质 管件 、 阀 、 电 气 和 汽车 配件 及 容器 。 福 州 二 化 集团 
产 K57、K59、K61 PVC 树脂 ， 适 合 注塑 高 透明 硬 质 中 空 瓶 、 管 件 等 制品 ， 其 K70 树脂 适合 
注射 成 型 全 塑 凉鞋 、 拖 鞋 等 。 天 津 乐 金 大 洛 化 学 有 限 公司 产 TL-700 型 树脂 ， 适 合 注射 成 型 
硬 质 管件 和 吹 塑 瓶子 等 PVC 制品 。 

主 原料 中 还 需 加 入 一 定 比 例 的 稳定 剂 、 润 滑 剂 、 着 色 剂 和 填充 料 等 辅助 料 组 成 注塑 制品 
用 原料 配方 。 聚 氯 乙 烯 管件 注射 成 型 用 原料 配方 见 表 15-19 。 







































































表 15-19 聚 毛 乙 烯 管件 注射 成 型 用 料 配方 (单位 : 质量 份 ) 
材料 名 称 普通 阀门 难 燃 给 水 排水 
聚 氧 乙烯 (PVC SG7) 100 100 100 100 100 
邻 茶 二 甲酸 二 辛 酯 (DOP) 3 一 一 一 3 
三 盐 基 硫酸 铅 (3PbO) 2.5 5 5 一 4.2 
二 盐 基 亚 磷 酸 铅 (2PbO ) 一 一 2 二 3 
二 碱 式 硬 脂 酸 铬 0.6 一 一 站 要 
钙 / 锌 液态 稳定 齐 全 二 一 
亚 磷 酸 三 葵 酯 (TPP) 到 = = 0.5 
人 硬 脂 酸 钢 (BaSt) 一 1.5 二 二 一 
硬 脂 酸 钙 ( CaSt) 0.5 1 一 5 0.4 
硬 脂 酸 铅 (PbSt) 0.15 一 一 一 0.8 
环 氧 大 豆油 (ESO ) 一 3 适量 0.5 适量 
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( 续 ) 

材料 名 称 普通 阀门 难 燃 给 水 排水 
丙烯 酸 酯 类 ( ACR-201) = 4 6 4 
氯 化 聚 乙烯 ( CPE 含 所 35% ) 一 一 2 一 4 

钛 白粉 (TiO， ) 二 10 适量 1 适量 
轻 质 碳酸 钙 (CaCO; ) 一 一 12 一 20 
石蜡 一 0.7 一 一 0.3 
氧化 聚 乙烯 螨 (OPE ) 一 一 0.2 0.5 一 
便 脂 酸 ( HSt) 0.5 一 0.2 一 0.5 
褐 煤 酸 乙 二 醇 酯 0.5 一 一 一 < 
4) 原料 准备 。 用 聚 氯 乙烯 树脂 注射 成 型 制品 ， 在 投入 注塑 生产 前 ， 对 主 原料 及 辅助 料 


应 按 本 书 中 4.4 节 内 容 处 理 。 
















































































































































































(4) 注射 成 型 工艺 参数 ”注射 成 型 聚 氯 乙烯 制品 生产 工艺 参数 参考 值 见 表 15-20。 
表 15-20 聚 毛 乙烯 注射 成 型 工艺 参数 
树脂 名 称 便 聚 氯 乙 炳 软 聚 毛 乙 类 壁 厚 <3mm 壁 厚 为 3 ~6mm 壁 厚 >6mm 
干燥 温度 /%C 65 ~75 65 ~75 65 ~75 65 ~75 65 ~75 
处 理 时 间作 3 ey TS Ts jhes 
注射 机 类 型 螺杆 式 柱 塞 式 螺杆 式 螺杆 式 螺杆 式 
螺杆 转速 /( r/min) 20 ~30 一 20 ~30 20 ~30 20 ~30 
朔 化 机 前 170 ~ 190 160 ~ 190 170 ~ 190 170 ~ 180 170 ~ 190 
简 温度 中 165 ~175 一 160 ~ 175 160 ~ 175 160 ~ 175 
人 后 150 ~ 165 140 ~ 150 140 ~ 165 150 ~ 165 150 ~ 165 
喷嘴 结构 通 式 通 式 直通 式 直通 式 通 式 
喷嘴 温度 /SC 175 ~180 140 ~ 150 165 ~ 185 165 ~ 185 175 ~ 185 
模具 温度 /SC 30 ~60 30 ~40 40 ~60 40 ~60 40 ~60 
压力 /MPa 70 ~140 40 ~80 70 ~ 140 70 ~ 140 > 100 
注射 
时 间 /s 2~5 2~5 2~5 2~5 2~5 
压力 /MPa 40 ~60 20 ~30 40 ~60 40 ~60 40 ~60 
保 压 
时 间 /s 15 ~40 15 ~40 15 ~40 一 
降温 固化 时 间 /s 15 ~40 15 ~40 15 ~40 二 
成 型 制品 周期 /s 40 ~90 40 ~80 30 ~60 30 ~ 120 60 ~240 
分 解 温度 /SC 200 ~210 200 ~210 200 ~210 200 ~210 200 ~210 
熔点 /SC 80 ~ 85 80 ~ 85 80 ~85 80 ~85 80 ~ 85 
制品 收缩 率 (% ) 0.1~1 0.1~1 0.1~1 0.1~1 0.1~1 








(5) 工艺 操作 要 点 





ee， 


2) 聚 氧 乙 烯 树脂 注塑 用 螺杆 结构 为 渐变 型 ， 








径 比 为 L/D =12 ~20， 压缩 比 为 2 ~ 
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占 20% 。 
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3) 尽量 缩短 各 工作 程序 时 间 ， 以 注塑 件 能 顺利 脱 模 、 制 品 不 变形 为 准 ， 正 常 注射 成 型 
周期 控制 在 40 ~ 130s (注射 、 保 压 控 制 在 15 ~60s， 冷却 定型 控制 在 15 ~60s) 之 间 。 

4) 生产 中 发 现 制品 出 现 变色 条 纹 应 及 时 降低 塑 化 温度 和 熔 料 注射 速度 ， 过 一 段 时 间 不 
能 排除 的 要 清理 机 简 。 

5) 需要 更 换 原料 生产 新 制品 时 ， 如 果 塑 化 机 简 内 是 聚 茶 乙 烯 或 ABS 树脂 ， 应 先 将 塑 化 
机 简 温 度 调 至 聚 氯 乙 烯 树脂 的 塑 化 温度 ， 然 后 在 机 简 内 加 入 聚 所 乙烯 树脂 ， 对 空 注射 ， 直 至 
机 简 内 原 残 料 清理 干净 后 正常 生产 ; 如 果 塑 化 机 简 内 残 料 塑 化 温度 高 于 聚 氧 乙烯 树脂 塑 化 温 
度 ， 可 先 用 聚 乙烯 或 聚 茶 乙 炳 树脂 清洗 机 简 ， 熔 料 对 空 注射 ， 直 至 机 简 内 残 料 清洗 干净 后 再 
加 入 聚 氯 乙烯 料 清洗 ， 然 后 再 对 空 注射 ， 直 至 熔 料 呈 光 洁 明亮 为 塑 化 合格 ， 即 可 注射 成 型 
生产 。 

6) 正常 贮存 料 不 用 干燥 处 理 ， 如 果 原 料 含水 量 超过 0.4% 时 应 对 原料 进行 干燥 处 理 。 

7) 原料 塑 化 注射 温度 。 聚 氯 乙 烯 树脂 的 塑 化 注射 温度 一 般 控 制 在 160 ~ 190% 范围 内 。 
由 于 这 种 树脂 的 塑 化 温度 与 其 分 解 温度 很 接近 ， 在 生产 时 要 特别 注意 原料 不 宜 在 塑 化 机 简 内 
停留 时 间 过 长 、 螺 杆 的 工作 转速 不 应 过 高 ， 以 避免 因 工 艺 温 度 控制 不 当 而 造成 原料 分 解 。 机 
简 各 段 温度 ， 由 加 料 段 到 均 化 段 应 逐渐 提高 ， 在 保证 原料 能 均匀 塑 化 的 条 件 下 ， 塑 化 机 简 各 
段 温度 要 尽量 取 低 值 。 

喷嘴 部 位 的 温度 应 比 塑 化 机 简 温 度 中 的 最 高 值 低 10%C 左右 。 喷 嘴 采 用 直通 式 结构 ， 喷 
嘴 孔 径 在 4 ~10mm 范围 内 。 

8) 塑料 熔 料 注射 压力 。 聚 氯 乙烯 树脂 塑 化 后 的 熔 料 注射 压力 的 选择 对 制品 的 成 型 质量 
影响 较 大 ， 常 用 注射 压力 控制 在 70 ~ 140MPa 之 间 。 保 压 压力 比较 低 ， 常 用 压力 值 在 30 ~ 
60MPa 之 间 。 

为 了 防止 熔 料 在 高 速 注 射 中 因 摩 擦 热 而 使 料 温 升 高 分 解 ， 一 般 多 采用 低速 注射 成 型 。 

9) 成 型 模具 温度 。 聚 毛 乙 烯 熔 料 成 型 模具 温度 一 般 控制 在 30 ~ 60% 范围 内 。 结 构 形状 
简单 的 注塑 件 成 型 用 较 低 的 模具 温度 ; 注塑 件 结构 形状 比较 复杂 或 制 件 壁 厚 尺 寸 较 小 及 大 型 
注塑 件 制品 ， 模 具 温 度 值 要 求 较 高 些 。 

10) 螺杆 转速 。 注 塑 PVC 料 用 螺杆 转速 一 般 控 制 在 20 ~50r/min。 

11) 生产 中 的 回 制 料 可 随时 经 粉碎 加 入 新 料 中 混合 均匀 后 再 应 用 。 

12) 聚 所 乙烯 树脂 注射 成 型 制品 停产 时 ， 必 须 及 时 清洗 机 简 内 残 料 ， 最 后 再 用 聚 乙 烯 
料 或 聚 葵 乙烯 料 清洗 一 次 。 

1. PVC 管件 注射 成 型 

塑料 管件 是 塑料 管材 组 成 管 路 中 不 可 缺少 的 连接 件 。 塑 料 管件 品种 类 型 比较 多 ， 按 应 用 
连接 方式 分 有 : 套 管 、90" 弯 头 、45" 弯 头 、22. 5" 弯 头 、 异 径 管 、 三 通 、 异 径 三 通 、 管 帽 等 ; 
按 成 型 材料 分 有 : 聚 握 乙 烯 管件 、 聚 乙烯 管件 、 聚 丙烯 管件 和 尼龙 、 聚 茶 乙 烯 、ABS、 素 四 
气 乙 烯 管件 等 。 

塑料 管件 和 塑料 管材 一 样 ， 有 较 好 的 耐 化 学 腐蚀 、 绝 缘 性 好 、 体 轻 、 无 锈蚀 、 安 装 维修 
比较 方便 等 特点 ， 所 以 ， 广 泛 地 应 用 在 化 学 工业 、 农 业 灌溉 、 医 药 工 业 、 建 筑 、 矿 山 、 电 信 
等 各 行业 中 ， 用 于 输送 各 种 液体 、 气 体 或 用 于 供电 线路 的 绝缘 保护 管 路 中 ， 在 人 们 日 常生 活 
中 的 供 、 排 水 管 路 中 广泛 应 用 。 

(1) 原料 ” 聚 所 乙烯 管件 注射 成 型 用 原料 配方 见 表 15-19。 
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1) 主要 原料 。 用 PVC 树脂 中 的 SG7 或 SG8 型 。 最 好 选用 管件 成 型 专用 料 。 

2) 辅助 料 。 有 稳定 剂 、 润 滑 剂 、 填 充 剂 及 改 性 剂 和 加 工 助 剂 。 

原料 配 混 。 造 粒 参 照 本 书 4.4 节 内 容 。 

(2) 注塑 机 类 型 选择 ”如 混合 料 不 造 粒 ， 用 粉 料 注射 成 型 时 应 选用 通用 型 注射 机 。 螺 
杆 为 等 螺 距 渐变 型 ， 长 径 比 为 12 ~20， 压 缩 比 为 2 ~2.5， 螺 杆 头 部 为 锥 形 ， 螺 杆 的 加 料 段 
和 塑 化 段 各 占 螺 纹 长 度 的 40% 。 螺 杆 最 好 是 排 气 式 结构 。 喷 嘴 结 构 为 直通 式 。 

(3) 工艺 参数 

注射 机 塑 化 原料 工艺 温度 : 料 简 后 部 为 170 ~ 180%C ， 中 部 为 180 ~ 190% ， 前 部 为 185 ~ 
195%C 。 

喷嘴 温度 为 190 ~195%C 。 

注射 压力 为 30 ~60MPa， 注 射 时 间 为 10 ~ 12s。 

保 压 压力 为 30 ~50MPa， 保 压 时 间 为 3s。 

(4) 生产 工艺 操作 注意 事项 

1) 注射 机 内 的 螺杆 结构 最 好 采用 能 通 和 人 循环 油 、 可 调 温 控制 型 螺杆 。 生 产 时 循环 油 温 
控制 在 90% 左右 。 

2) 输送 饮用 水 管 路 中 的 管件 成 型 树脂 应 符合 标准 GBAT 17219 一 1998 规定 的 卫生 指标 ， 
辅助 料 稳 定 剂 应 选用 有 机 锡 类 材料 。 

3) 注意 原料 配 混 车 间 内 硫 醇 有 机 锡 稳 定 剂 与 铅 盐 类 稳定 剂 的 隔离 ， 防 止 两 种 稳定 剂 相 
互 污染 ， 使 白色 制品 发 黑 。 

4) 原料 在 高 速 混合 机 中 配 混 时 ， 注 意 应 先 将 PVC 树脂 和 液体 稳定 剂 混合 3min 左右 后 
再 加 入 其 他 辅助 料 ， 以 利于 稳定 剂 在 PVC 树脂 中 分 散 均 匀 。 

5) 由 于 饮用 水 管件 在 供水 管 路 中 要 承受 一 定 的 工作 压力 ， 管 壁 厚度 要 大 于 排水 管件 壁 
厚 ， 产 品质 量 要 求 也 高 于 排水 管件 。 注 意 供 水 管件 的 注射 成 型 温度 、 注 射 压力 都 应 略 高 于 排 
水 管件 的 注射 成 型 温度 和 压力 。 

6) 注射 成 型 制品 生产 前 应 先 检查 注射 机 塑 化 原料 的 质量 。 对 空 注射 ， 熔 料 塑 化 均匀 ， 
流动 性 好 ， 表 面 发 亮 ， 说 明 原 料 塑 化 质量 合格 ， 可 以 进行 注射 生产 。 

7) 生产 初期 ， 参 照 注 塑 件 质量 问题 适当 修改 成 型 模具 的 不 合理 部 位 : 如 主流 道 的 圆锥 
形 截面 应 尽量 大 些 ， 锥 度 在 9" 左右; 分 流 道 的 截面 宜 采 用 U 形 ; 浇 口 的 圆 形 截面 直径 应 大 
些 ， 在 主流 道 末 端 设 置 的 冷 料 穴 直径 要 大 于 主流 道 直 径 ， 必 要 时 还 应 开 有 排 气 槽 等 。 

(5) 管件 质量 ”建筑 排水 用 硬 质 聚 氯 乙 烯 管件 质量 应 符合 标准 CGB/AT 5836. 2 一 2006 的 
规定 。 给 水 用 硬 质 聚 毛 乙 烯 管件 质量 应 符合 标准 GBAT 10002. 2 一 2003 的 规定 。 

2. 毛 化 聚 氮 乙 烯 管件 的 注射 成 型 

氧化 聚 毛 乙 烽 (CPVC) 管件 是 一 种 黏 结 性 好 、 难 燃 、 耐 化 学 腐蚀 、 耐 老化 、 电 绝缘 性 
好 、 应 用 温度 高 的 塑料 制品 。 一 般 多 用 于 冷 热 水 的 输送 ， 输 送 各 种 液体 时 ， 最 高 使 用 温度 可 
达 110%C。 

(1) 原料 氧化 聚 氯 乙 烯 注射 成 型 管件 用 主要 原料 是 氧化 聚 氯 乙烯 树脂 。 要 求 氧化 聚 
氧 乙 烯 树脂 的 含 氧 量 为 63% ~69% 。 

国内 有 北京 化 二 股份 有 限 公司 、 上 海 电 化 厂 、 宜 宾 天 原 化 工厂 生产 氯 化 聚 氧 乙烯 。 

主 原料 与 辅助 料 组 合 配 方 (质量 份 ) 参考 例子 : 
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氛 化 聚 握 乙 烯 (CPVC) 为 100、 稳 定 剂 E2305SP (德国 能 牌 ) 为 8、 三 盐 基 硫酸 铅 
(3Pb0) 为 2、 毛 化 聚 乙烯 (CPE) 为 1.5、 丙 烯 酸 酯 类 聚合 物 (PA-21 日 本 钟 济 ) 为 4、 环 
氧 大 豆油 (ESO) 适量 、 令 茶 二 甲酸 二 锌 酯 (DOP) 为 3、 硬 脂 酸 铅 (PbSt) 为 1、 硬 脂 酸 钙 
(CaSt) 为 0.8、 硬 脂 酸 (HSt) 为 0.6., 石蜡 为 0.25、 握 化 聚 乙 烯 蜡 (OPE) 为 0.5、 颜 
料 适 量 。 

(2) 设备 氧化 聚 氯 乙 烯 管件 注射 成 型 用 设备 与 聚 氯 乙烯 管件 注射 成 型 用 设备 完全 
相同 。 

(3) 工艺 

1) 管件 注射 成 型 生产 工艺 顺序 。 和 氧化 聚 氯 乙烯 管件 的 注射 成 型 生产 工艺 顺序 和 聚 毛 乙 
烯 管 件 的 注射 成 型 生产 工艺 顺序 基本 相似 ， 不 同 之 处 只 是 原料 经 高 速 混 合 机 混合 和 降温 后 ， 
应 先进 行 挤 出 造 粒 ， 然 后 才能 把 粒 料 投入 到 注射 机 中 注射 成 型 生产 。 工 艺 顺序 是 : 主 辅 原料 
按 配 方 要 求 计量 一 高 速 混合 机 混合 一 冷 混 机 中 降温 一 挤 出 造 粒 一 注射 机 塑 化 原料 一 注射 熔 料 
入 成 型 模具 成 型 一 脱 模 一 制品 修 边 去 毛刺 一 质 检 一 包装 入 库 。 

2) 管件 注塑 生产 用 工艺 参数 。 原 料 在 高 速 混合 机 混合 料 温 控制 在 110%C 左右 。 高 速 混 
合 后 原料 要 在 冷 混 合 机 中 降温 ， 混 合 料 温 降 至 40Y 后 方 可 向 挤 出 机 内 投料 ， 挤 出 造 粒 。 

注射 机 塑 化 原料 工艺 温度 : 料 简 后 部 为 180 ~ 190% 、 中 部 为 190 ~ 200% 、 前 部 为 190 ~ 
205%C 。 

喷嘴 温度 : 190 ~ 195%C 。 

注射 压力 : 40 ~65MPa。 

保 压 压力 : 50 ~65MPa。 

成 型 模具 温度 : 90 ~100%C 。 

(4) 管件 质量 ”氧化 聚 氯 乙 烯 管件 的 质量 要 求 ， 目 前 还 没有 国家 标准 ， 但 它 的 物理 力 
学 性 能 及 耐 化 学 腐蚀 性 能 ， 由 于 用 途 的 特殊 性 ， 都 要 比 聚 氯 乙烯 管件 要 求 高 。 表 15-21 列 出 
CPVC 管件 的 物理 力学 性 能 指标 ， 是 参照 国际 标准 ISO 15493 一 2003 的 规定 ， 可 供应 用 时 参 
考 。 管 件 的 结构 尺寸 可 参照 标准 GBAT 5836. 2 一 2006 的 规定 ， 但 壁 厚 要 与 CPVC 管材 壁 厚 相 
同 或 略 大 些 。 






































表 15-21 和 氯 化 聚 毛 乙 烯 管件 物理 力学 性 能 

































































项 日 指 标 试验 方法 
密度 /( kg/m’ ) 1500 ~ 1650 按 GB/T 24452 一 2009 规定 测试 
维 卡 软化 温度 /人 C 三 103 按 GB/T 8802 一 2001 规定 测试 
烘箱 试验 无 任何 破裂 .分 层 ,起 泡 或 熔 痕 裂 开 现 象 按 GB/T 8803 一 2001 规定 测试 
氧 含 量 (% ) 宇 60( 质量 分 数 ) 按 GB/T 7139 一 2002 规定 测试 

项 目 指标 试验 参数 计算 公式 

温度 “| 静 液 压 应 
/C 力 /MPa A 
30 a 本 试验 介质 为 水 , 取 三 个 试验 , 按 下 式 计算 : 
静 液 压 试验 无 破裂 .无 渗 漏 = P=PoCTF/0。 
60 21.1 =1 式 中 om 一 一 对 应 环 应 力 ; 
80 6.9 | >1000 一 一 设计 应 力 ; 
Pe 设计 压力 
静 液 压 状 态 下 





无 破裂 .无 渗 漏 90 2.85 三 17520 
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15.4.6 聚 酰 胺 注射 成 型 


(1) 注塑 制 件 结构 条 件 

1) 制品 壁 厚 应 在 1 ~4mm 范围 内 ， 最 薄 壁 厚 不 应 小 于 0. 8mm。 

2) 外 形 及 内 腔 的 脱 模 斜 度 为 40' ~1°30'， 内 腔 脱 模 斜 度 应 取 较 大 值 。 

3) 熔 体 流 道 斜 度 为 4 ~6°， 分流 道 截面 直径 应 等 于 或 大 于 制品 壁 厚 。 以 采用 梯形 截面 
流 道 为 佳 ， 截 面 尺 寸 ; 梯形 高 为 上 底 长 度 的 2/3， 下 底 长 为 上 底 的 2/3。 淡 口 截面 直径 为 制 
品 壁 厚 的 2/3 ~3/4 ， 最 小 也 不 能 小 于 lmm。 

(2) 注射 机 类 型 的 选择 ” 聚 酰胺 类 注塑 ， 可 用 柱 塞 式 或 螺杆 式 注 射 机 ， 但 一 般 多 用 螺 
杆 式 注 射 机 。 螺 杆 结构 形式 应 为 突变 型 螺杆 ， 压 缩 比 应 大 些 , 在 2 ~3 范围 内 。 螺 杆 前 部 应 
有 止 逆 环 ， 而 且 止 逆 环 外 径 与 机 简 间 院 应 尽量 小 〈 最 好 在 0.05mm 以 内 ) ， 以 减少 漏 料 、 降 
低 注 射 压 力 。 喷 嘴 采 用 自 锁 式 ， 以 防止 熔 体 料 的 流 延 现象 出 现 。 

(3) 原料 的 准备 聚 酰 胺 类 树脂 生产 前 一 定 要 进行 干燥 处 理 。 一 般 多 用 真空 法 干燥 ， 

温度 为 95 ~ 105% ， 真 空 度 应 大 于 95kPa， 料 层 厚度 为 40 ~50mm, 干燥 时 间 为 12 ~ 16h， 处 
won 小 于 0.2% 。 

如 果 用 热风 循环 法 干燥 ,温度 应 控制 在 80 ~90% 之 间 ， 干 燥 时 间 应 比 真空 干燥 更 长 些 。 
人 

聚 酰胺 品种 选择 
de et pe hs PA6 加 入 玻璃 纤维 后 的 制品 ， 其 耐 冲击 性 
得 到 提高 ， 力 学 性 能 提高 1 倍 以 上 ， 成 型 后 收缩 率 降 低 0.3% ， 耐 热 性 和 耐 磨 性 及 尺寸 稳 
性 与 PA6 制品 比 都 得 到 改善 

2) PA66。 在 到 酰胺 塑料 中 耐 诬 性 最 好 ， 自 润 滑 性 优 ， 有 较 高 的 力学 强度 ， 耐 应 力 开裂 
性 好 ， 也 较 耐 热 ， 属 自 熄 性 材料 。 加 入 玻璃 纤维 后 的 制品 ， 其 力学 性 能 、 热 性 能 、 尺 十 稳定 
性 与 PA66 制品 比 ， 都 有 明显 提高 。 

3) PA610。 人 性 能 介 于 PA6 和 PA66 之 间 。 加 入 玻璃 纤维 后 的 制品 ， 其 热 稳 定性 、 力 学 
性 能 和 尺寸 稳定 性 与 PA610 制品 比 都 得 到 提高 。 

4) PA1010。 力 学 强度 高 ， 冲 击 韧 性 、 耐 磨 性 和 自 润 滑 性 好 ， 耐 寒 性 比 PA6 好 。 熔 体 流 
动 性 好 ， 易 成 型 ， 但 炊 体 温度 范围 罕 。 电 绝缘 性 和 化 学 稳定 性 好 、 无 毒 。 树 脂 中 加 入 玻璃 纤 
维 后 ， 其 强度 和 耐 磨 性 都 高 于 PA1010， 耐 热 性 和 尺寸 稳定 性 也 得 到 改善 。 

不 同 聚 酰胺 注塑 制品 应 用 例 见 表 15-22。 

表 15-22 不 同 聚 酰胺 注塑 制品 
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PA6 PA66 PA610 PA1010 
齿轮 .滑轮 轴承、 轴 
精密 机 械 齿 轮 、 轴 | 承 架 、 泵 用 叶轮 .风扇 a 
干 糙 站 有 过 

条 .代表 区 史记 叶 片 、 叶片. 训 压 密 寺 半 .网 | 让 入 机柜 夫 人， 用 于 电器 .纺织 汽车 和 机 械 中 本 
注塑 制品 | 凸轮 滑轮 . 泵 用 叶轮 、| 座 . 衬 套 , 垫 ,过 体 、 电 we pt 套 零 件 ,如 轴承 .齿轮 . 轴 套 ,蜗轮 、 

螺 由 垫 .密封 图 .阀门 | 器 配件 、 医 疗 器 械 . 体 | 本 让 等 蜗杆 .化工 设备 中 配件 等 

座 、 储 油 容器 .螺钉 等 | 育 用 品 、 化 工 设备 衬 

里 .日用品 等 























.498 . 塑料 成 型 技术 








(4) 注射 成 型 工艺 参数 ”注射 成 型 聚 酰胺 制品 生产 工艺 参数 参考 值 见 表 15-23。 
表 15-23 ” 聚 酰 胺 注射 成 型 工艺 参数 

























































































树脂 名 称 PA6 PA66 PA610 PA1010 Dd 
干燥 温度 /% | 90 ~110 一 80 ~ 100 一 80 ~100 | 80~100 一 
处 理 时 间 /h 12~16 一 12 ~ 16 一 12~16 | 12~16 一 
注射 机 类 型 螺杆 式 | 螺杆 式 | 螺杆 式 | 螺杆 式 | 螺杆 式 | 螺杆 式 螺杆 式 
螺杆 转速 / (r/min) 20~50 | 20~40 20~50 | 20~40 | 20~40 | 20~50 20 ~40 
朔 化 机 前 220 ~230 | 220 ~240 | 255 ~265 | 250 ~260 | 220 ~ 230 | 200 ~210 210 ~230 
简 温 度 中 230 ~240 | 230 ~250 | 260 ~280 | 270 ~280 | 230 ~ 250 | 220 ~240 230 ~260 
™ 后 200 ~210 | 200 ~210 | 240 ~250 | 230 ~240 | 200 ~210 | 190 ~200 190 ~200 
喷嘴 温度 /SC 200 ~210 | 200 ~210 | 250 ~260 | 250 ~260 | 200 ~210 | 190 ~200 180 ~ 190 
模具 温度 /SC 60 ~100 | 80~120 | 60~120 | 110~120 | 60~90 | 40~80 40 ~80 
压力 /MPa | 80 ~110 | 90 ~130 | 80 ~130 | 80 ~130 | 70~140 | 70~100 90 ~ 130 
时 间 /s 1~4 2~5 1~5 3~5 1~5 1~5 2~5 
压力 /MPa | 30~50 | 30~50 | 40~50 | 40~50 | 20~40 | 20~40 40 ~50 
保 压 
时 间 /s 15~50 | 15~40 | 20~50 | 20~60 | 20~50 | 20~50 20 ~40 
降温 固化 时 间 /s 20~40 | 20~40 20~40 | 20~60 | 20~40 | 20~40 20 ~40 
成 型 制品 周期 /s 40~100 | 40~90 | 50~100 | 50~130 | 50~110 | 50~110 50 ~90 
分 解 温度 /°C >300 一 350 一 一 一 
熔点 /SC 216 225 252 260 220 200 204 
制品 收缩 率 (% ) 0.8~1.5| 约 0.3 10.4~0.8 10.1~0.3| 1~1.5 1 ~2.5 二 























(5) 工艺 操作 要 点 

1) 原料 投产 前 必须 进行 干燥 去 湿 处 理 。 宜 选用 真空 法 干燥 : 在 100 ~ 110% 温度 、 真 空 
度 大 于 95000Pa 的 条 件 下 干燥 处 理 12 ~ 16h。 这 样 可 避免 原料 与 空气 中 的 氧 接触 氧化 变色 ， 
甚至 降解 。 原 料 干 燥 处 理 后 的 含水 量 应 

也 可 采用 热风 循环 法 对 原料 进行 干燥 : 温度 为 80 ~ 90% 、 干 燥 时 间 为 20 ~ 24h。 注 意 : 
干燥 后 的 原料 应 立即 投入 生产 ， De ee be No ee 
反应 ) ， 影 响 制品 质量 。 

2) PA 的 注塑 工艺 温度 应 高 于 它 的 结晶 熔点 。 螺 杆 和 注射 机 的 机 简 温 度 比 熔点 高 10 ~ 
30% ; 柱 塞 式 注射 机 的 机 简 温 度 比 熔点 高 40C 左右 。 熔 料 温 度 偏 高 ， 制 品 成 型 收缩 率 大 ; 
反之 ,收缩 率 小 。PA 熔 料 热 稳定 性 差 ， 注 意 熔 料 不 宜 长 时 间 在 机 简 内 停留 ( 料 温 不 应 超过 
300% ， 停 留 时 间 不 超过 30min) 。 

3) 注意 喷嘴 温度 的 控制 。 应 有 独立 的 加 热 调整 控 温 装置 ， 避 免 因 喷嘴 温度 过 低 而 影响 
正常 生产 。 

4) 注射 压力 为 60 ~100MPa。 对 于 制品 形状 复杂 、 熔 料 流 道 长 的 制品 ， 其 注射 压力 可 高 
些 ， 一 般 最 高 不 应 超过 140MPa。 

5) PA 熔 料 降温 固化 快 ， 在 制品 不 出 现 飞 边 、 排 气 通畅 的 情况 下 ， 尽 量 使 注射 速度 快 
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些 ， 特 别 是 对 薄 壁 制品 注射 速度 快 会 更 有 利 。 

6) 成 型 模具 的 温度 应 视 制品 的 厚薄 和 对 性 能 的 要 求 确定 。 一 般 当 制品 要 求 有 较 好 透明 
度 、 和 柔韧 性 和 伸 长 率 高 时 ， 模 具 温度 应 低 些 。 而 要 求 硬 度 高 、 耐 磨 性 好 ， 使 用 过 程 中 变形 小 
的 厚 制品 ， 模 具 温度 应 高 些 ， 使 结晶 度 增加 。 形 状 复杂 的 薄 壁 制品 成 型 ， 模具 温度 也 应 高 
些 ， 以 避免 制品 出 现 凹陷 、 和 气泡 和 产生 较 大 内 应 力 。 但 应 注意 : 较 高 的 温度 条 件 下 成 型 制品 
的 收缩 率 也 会 增加 。 

从 制品 的 壁 厚 方面 考虑 ， 壁 厚 小 于 6mm 时 ， 模 具 温度 为 40 ~60% ; 大 于 6mm 时 ， 模 具 
温度 为 60 ~100%C 。 

7) 制品 热处理 。 目 的 是 为 了 消除 内 应 力 ， 稳 定制 品 外 形 尺 寸 ， 提 高 制品 强度 。 热 处 理 
方法 是 将 制品 温 在 100 ~ 120% 的 甘油 或 液体 石蜡 中 ， 处 理 时 间 视 制品 厚度 而 定 ， 一 般 约 
10 ~30min( 壁 厚 制品 取 大 值 ) ， 然 后 取出 ,缓慢 降温 至 室温 。 

8) 调 湿 处 理 。 制 品 存放 一 段 时 间 后 ,会 因 其 吸收 空气 中 的 水 分 而 产生 变形 膨胀 ,使 外 
形 尺寸 出 现 变 化 。 调 湿 目 的 即 是 为 使 制品 达到 要 求 的 平衡 吸湿 量 ， 以 保持 制品 尺寸 稳定 。 方 
法 : 将 制品 浸入 80 ~ 100% 的 酷 酸 钾 与 水 的 混合 液 (两 者 混合 比例 为 1: 1. 25， 沸 点 为 121C ) 
中 ， 时 间 : 制品 厚 1.5mm 则 为 2h，3mm 则 约 为 8h，6mm 则 约 为 16h。 也 可 将 制品 在 相对 湿 
度 为 65% 的 空气 中 存放 一 段 时 间 ， 使 其 含水 量 接近 4% 为 止 ， 基 本 达到 其 所 要 求 的 平衡 吸湿 
量 ， 以 保持 制品 外 形 尺 十 的 稳定 。 


15.4.7 聚 甲醛 注射 成 型 


(1) 工艺 特性 

1) 聚 甲醛 是 结晶 性 塑料 ， 熔 点 明显 ， 熔 体 流动 性 为 中 等 ,凝固 快 ， 料 温 低 于 熔 融 温度 
即 发 生 结 晶 ， 熔 体 黏度 受 剪 切 速率 影响 大 于 受 温度 影响 ， 成 型 性 差 。 

2) 原料 极 易 分 解 ， 热 稳定 性 差 ， 注 意 燃 料 在 机 简 内 停留 时 间 不 宜 过 长 。 铜 是 熔融 料 的 
降解 催化 剂 ， 熔 料 流 经 过 程 应 避免 与 铜 或 铜 合金 接触 。 

(2) 注射 机 类 型 选择 ” 聚 甲醛 注射 成 型 一 般 多 采用 螺杆 式 注射 机 。 螺 杆 结构 为 突变 形 。 
用 直通 式 喷嘴 结构 。 

(3) 原料 准备 

1) 原料 应 在 80 ~90% 热风 循环 烘箱 中 干燥 处 理 4h， 仿 水量 不 应 超过 0.1% 。 

2) 带 有 构件 的 注塑 制品 ， 构 件 应 进行 预 热处理 。 在 100 ~ 150% 烘箱 中 预 热 ， 以 保证 注 
塑 制 品质 量 ， 避 人 免 般 件 处 出 现 裂 纹 或 开裂 。 

3) 注塑 级 聚 甲 醛 国 内 有 多 个 厂家 生产 。 上 海 太 平 洋 化 工 〈 集 团 ) 公司 溶剂 厂 产 M90、 
M120 、M160 、M270 和 M400 等 树脂 ， 吉 林 市 石井 沟 联 合 化 工厂 产 M90、M120、M160、 
M200 、M270 等 树脂 均 可 注塑 工程 塑料 制品 。 

(4) 注射 成 型 工艺 参数 ”注射 成 型 聚 甲 醛 制品 生产 工艺 参数 参考 值 见 表 15-24。 

(5) 工艺 操作 要 点 

1) 聚 甲 醛 吸 湿性 比较 小 ， 普 通 聚 甲醛 注塑 件 用 原料 可 不 必 进 行 干燥 处 理 。 如 果 为 了 提 
高 制品 强度 和 外 观 质量 ， 原 料 可 在 80 ~90% 热风 循环 烘箱 内 干燥 处 理 4h。 

2) 注射 成 型 带 有 骨 件 的 制品 时 ， 般 件 应 在 投产 前 在 100 ~ 150% 温度 烘箱 中 预 热 ， 以 防 
止 注塑 时 般 件 周围 产生 裂纹 及 有 和 较 大 内 应 力 。 
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表 15-24 聚 甲 醛 注射 成 型 工艺 参数 

















































































































树脂 名 称 共聚 甲醛 均 聚 甲醛 
温度 /% 80 ~90 四 
干燥 处 理 
时 间作 4 一 
注射 机 类 型 螺杆 式 螺杆 式 
螺杆 转速 / (r/min) 20 ~40 20 ~40 
前 170 ~ 185 170 ~ 190 
塑 化 机 国 
简 温 度 中 160 ~ 175 170 ~ 190 
Ss: 后 155 ~ 165 170 ~ 180 
喷嘴 结构 直通 式 直通 式 
喷嘴 温度 /SC 170 ~ 180 170 ~ 180 
模具 温度 /SC 80 ~ 120 80 ~120 
压力 /MPa 80 ~ 120 80 ~130 
注射 - 
时 间 /s 2~5 2~5 
压力 /MPa 30 ~50 30 ~50 
保 压 
时 间 /s 20 ~90 20 ~80 
降温 固化 时 间 /s 20 ~60 20 ~60 
成 型 制品 周期 /s 50 ~160 50 ~150 
分 解 温度 /%C 230 ~240 = 
熔点 /%C 157 ~ 165 175 
制品 收缩 率 (% ) 1.5 ~3.5 一 








3) 注意 原料 塑 化 用 温度 的 控制 ， 最 高 塑 化 温度 不 应 超过 210Y 。 料 温 过 高 ， 由 于 聚 甲 
醛 树脂 热 稳定 性 差 ， 则 熔 料 易 分 解 或 变色 ; 炊 料 温度 偏 低 ， 原 料 塑 化 质量 差 .流动 性 不 理 
想 ， 则 成 型 表面 易 产 生 波纹 。 还 应 注意 ,次 料 在 机 简 内 停留 时 间 不 宜 过 长 (最 长 停留 时 间 
不 超过 30min) ， 较 短 的 停留 时 间 有 利于 改善 制品 的 力学 性 能 。 

4) 聚 甲 醛 分 解 出 的 气体 腐蚀 性 较 强 ， 成 型 模具 应 采用 耐 腐蚀 的 合金 钢 制造 。 

5) 熔 料 流 经 处 各 机 械 零 件 不 允许 用 铜 〈 或 铀 合金 ) 质 材 料 制 造 。 因 为 铜 是 聚 四 醛 熔 料 
降解 的 催化 剂 。 

6) 成 型 模具 温度 应 控制 在 80 ~ 120C 之 间 ， 模具 温 度 高 ， 成 型 制品 表 观 质量 好 ( 可 减 
少 制品 表面 皱 折 和 四 痕 的 出 现 ) 。 

7) 注射 压力 应 视 制 品 的 结构 条 件 而 定 。 薄 壁 制 品 成 型 ， 应 取 较 大 的 注射 压力 ; 壁 厚 制 
品 的 成 型 ， 应 取 较 低 的 注射 压力 。 一 般 注 射 压力 控制 在 60 ~ 130MPa 之 间 。 取 较 高 的 注射 压 
力 ， 则 熔 料 充 模 快 ， 但 迷 料 内 易 混 人 空气 ， 使 制品 产生 气泡 或 表面 出 现 雾 焉 ， 同 时 会 产生 较 
大 的 内 应 力 。 

8) 注射 速度 通常 控制 在 20 ~ 80cm /s。 薄 壁 制 品 的 注射 速度 应 快 些 ， 以 防止 熔 料 过 早 
冷凝 而 影响 注射 充 模 质量 ; 壁 厚 制品 燃料 注射 速度 可 慢 些 ， 避 免 熔 料 注射 出 现 喷射 现象 ， 影 
响 成 型 制品 外 观 质量 。 一 般 注射 速度 控制 在 20 ~40cm/s。 

9) 通常 ， 聚 甲醛 注射 成 型 制品 应 进行 热处理 。 目 的 是 为 了 消除 制品 成 型 过 程 中 产生 的 
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内 应 力 或 在 高 温 环境 中 使 用 时 出 现 收缩 而 产生 的 应 力 ， 防 止 制品 外 形 尺寸 变形 或 出 现 开 裂 现 
象 。 处 理 方法 : 将 制品 淄 在 120 ~ 140% 油 温 中 20 ~40min ， 也 可 放 在 140 ~ 150% 烘箱 中 30 ~ 
60min 进行 热处理 。 检 查 制 品 热处理 效果 : 可 将 热处理 后 的 制品 浸入 30% 盐酸 溶液 中 
30min， 如 果 没 有 裂纹 出 现 ， 说 明 制 品 热处理 合格 。 


1$.4.8 ” 聚 碳 酸 酯 注射 成 型 


(1) 工艺 特性 

1) 聚 碳 酸 酯 的 结晶 倾向 较 小 ， 无 精确 熔点 ， 成 型 后 易 产生 应 力 集中 现象 而 使 制品 出 现 
局 部 开裂 ; 熔 料 流动 性 差 ， 所以， 注射 成 型 工艺 控制 要 严 些 ; 脱 模 后 的 制品 要 进行 消除 内 应 
力 的 退火 处 理 。 

2) 熔 料 蔚 度 大 ， 流 动 性 差 ， 应 采用 较 高 的 熔 料 温度 注射 成 型 ， 注 射 压力 对 熔 料 流动 影 
响 较 小 ， 由 于 熔 料 茜 度 大 ， 应 选用 较 高 的 注射 压力 。 应 注意 : 料 温 过 高 易 出 现 飞 边 、 制 件 起 
泡 的 现象 。 

3) 保 压 时 间 应 尽量 短 ， 以 防止 成 型 制品 产生 较 大 的 内 应 力 。 

4) 为 保证 制品 外 形 结构 尺寸 稳定 ， 减 少 制品 开 裂 ， 除 了 提高 燃料 温度 外 ， 还 应 提高 模 
具 温 度 、 改 善 模具 结构 和 对 制品 进行 热处理 ， 以 减少 制品 成 型 中 内 应 力 的 产生 。 

5) 模具 中 的 熔 料 流 道 应 尽量 短 ， 流 道 截面 和 浇 口 要 大 些 ， 应 设 冷 料 槽 。 

6) 从 熔 料 冷凝 速度 快 的 角度 考虑 模具 温度 也 应 高 些 。 模 具 温 度 偏 低 时 ， 制 品 收缩 率 、 
伸 长 率 、 抗 冲击 强度 高 ， 但 其 弯曲 、 压 缩 、 拉 伸 强 度 低 ; 模具 温度 过 高 (超过 120%C ) 则 注 
塑 件 降 温 慢 ， 容 易 变形 黏 模 。 

(2) 注射 机 类 型 选择 ” 聚 碳酸 酯 制品 注塑 件 多 采用 螺杆 式 注射 机 成 型 ， 有 些小 型 制 件 
也 可 用 柱 塞 式 注射 机 生产 成 型 。 螺 杆 式 注射 机 的 螺杆 结构 为 等 距 不 等 深 渐变 型 ， 长 径 比 为 
15 ~20， 压 缩 比 为 2 ~3。 喷 中 结构 为 敞 口 延伸 式 ( 见 图 14-48b) 

(3) 原料 准备 

原料 投产 前 必须 进行 干燥 处 理 ， 可 选用 真空 或 烘箱 加 热 干 燥 方 法 中 任 一 种 处 理 : 真空 干 
燥 温 度 为 110% ， 时 间 为 10 ~25h， 真 空 度 为 0.96MPa; 烘箱 干燥 温度 为 110 ~ 120%C 、 时 间 
为 24 ~48h。 注 意 干燥 时 间 不 宜 过 长 ， 否 则 树脂 颜色 加 深 ， 性 能 容易 下 降 。 

干燥 处 理 后 的 树脂 含水 量 应 低 于 0.03%。 可 采用 在 注射 机 上 对 空 注射 方式 验证 。 如 果 
从 喷嘴 缓慢 流出 的 熔 料 均匀 无 色 、 光 亮 、 无 气泡 ， 则 说 明 树 脂 内 含水 量 很 低 ， 符 合生 产 要 求 ， 
干燥 处 理 合格 。 如 果 喷 射出 的 燃料 气泡 多 ， 不 连续 流出 ， 说 明 树 脂 内 含水 量 高 ， 干 燥 处 理 原 料 
不 合格 。 注 意 干 燥 处 理 合格 料 应 在 高 温 ( 约 120%C ) 密封 容器 中 保存 ， 同 时 要 立即 投入 生产 。 

(4) 注射 成 型 工艺 参数 ”注射 成 型 聚 碳酸 酯 制品 生产 工艺 参数 参考 值 见 表 15-25 。 

(5) 工艺 操作 要 点 

1) 干燥 去 湿 处 理 后 的 原料 含水 量 应 低 于 0. 03% ,干燥 料 应 立即 投入 注射 机 内 生产 。 加 
入 料 斗 内 的 料 ， 要 有 不 低 于 100%C 的 加 热 保温 装置 。 

2) 在 注射 机 内 塑 化 的 熔 料 ， 应 先 对 空 注射 ， 检 查 原 料 塑 化 质量 和 含水 量 。 如 果 流 出 的 
料 不 是 均匀 无 色 ， 光 亮 无 银 丝 、 无 气泡 细 条 料 ， 而 是 喷 出 珠 状 形 或 细 条 料 中 带 有 气泡 料 ， 说 
明 原 料 中 含水 量 过 高 ， 不 符合 生产 要 求 ， 应 对 原料 重新 干燥 ， 检 查 控制 料 中 水 分 含量 一 定 要 
小 于 工艺 要 求 量 。 
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表 15-25 聚 碳酸 酯 注射 成 型 工艺 参数 































































































树脂 名 称 普通 料 普通 料 难 燃 料 玻璃 纤维 增强 料 
温度 /%C 110 ~ 120 110 ~ 120 = = 
干燥 处 理 
时 间 /h 20 ~25 20 ~25 一 一 
注射 机 类 型 柱 塞 式 螺杆 式 螺杆 式 螺杆 式 
螺杆 转速 /(zmin) 一 20 ~50 40 ~ 100 60 
朔 化 机 前 270 ~300 240 ~290 270 ~310 300 ~310 
简 温 度 中 一 230 ~270 270 ~310 280 ~290 
/C 
后 260 ~290 220 ~250 250 ~290 260 ~280 
喷嘴 结构 直通 式 直通 式 一 一 
喷嘴 温度 /SC 240 ~250 230 ~ 250 260 ~310 290 ~300 
模具 温度 /SC 80 ~120 80 ~120 80 ~110 90 ~ 100 
压力 /MPa 100 ~ 150 80 ~ 130 50 ~ 150 60 ~ 140 
注射 
时 间 /s 1~5 1~5 1 ~25 15 
压力 /MPa 40 ~50 40 ~50 二 二 
保 压 人 
时 间 /s 20 ~80 20 ~80 一 2 
降温 固化 时 间 /s 20 ~50 20 ~50 5~40 20 
成 型 制品 周期 /s 50 ~130 50 ~ 130 二 
分 解 温 度 /% >310 >310 一 至 
燃点/ 220 ~230 220 ~230 一 = 
制品 收缩 率 (% ) 0.5 ~0.8 0.5 ~0.8 一 一 
3) 注射 燃料 温度 控制 在 2530 ~310% 范围 内 。 当 制品 外 形 尺 十 出现 收 缩 或 不 完整 、 不 光 
泽 、 银 丝 率 乱 的 现象 ， 说 明 料 温 偏 低 ; 如 果 制 品 表面 出 现 暗 神色， 有 飞 边 或 有 银 丝 上 暗 条 、 斑 


点 、 气 泡 现 象 ， 说明 料 温度 偏 高 。 一 般 的 温度 控制 规律 是 ， 薄 壁 (2mm 以 下 ) 制品 成 型 熔 
料 温度 略 高 些 ， 厚 壁 (大 于 10mm) 制品 成 型 燃料 温度 略 低 些 。 柱 塞 式 注射 机 的 机 简 温 度 比 
螺杆 式 注射 机 的 机 简 温 度 控制 略 高 些 。 

4) 喷嘴 部 位 应 单独 进行 温度 控制 ， 温 度 可 比 机 简 温 度 略 低 些 ， 也 可 与 机 简 温 度 相 同 。 

5) 机 简 后 部 (加料 段 ) 温度 应 大 于 230%C ， 一 般 应 控制 在 PC 料 软 化 温度 以 上 ， 以 减 
少 推 料 向 前 移动 的 阻力 和 注射 压力 的 损失 。 

6) 成 型 模具 温度 比较 高 ,一般 控制 在 80 ~ 120% 范围 内 。 薄 壁 制品 温度 略 低 些 ( 约 
80 ~100% ) ， 厚 壁 制 温度 略 高 些 (一 般 在 100 ~ 120% )。 模具 温度 过 高 (大 于 120% ) ， 制 
品 不 能 很 快 冷却 定形 ， 使 生产 周期 延长 ， 而 且 易 使 制品 因 脱 模 困 难 而 变形 ; 模具 温度 偏 低 ， 
制品 易 产 生 较 大 应 力 而 使 外 形 开 裂 ， 也 容易 造成 熔 料 充 模 困难 ， 使 制品 外 形 尺寸 有 缺陷 或 出 
现 收缩 率 大 、 波 纹 和 暗 条 等 质量 问题 。 

7) 塑 化 原料 用 螺杆 背 压 力 约 为 10MPa。 背 压力 大 ， 延 长 原料 塑 化 时 间 ， 熔 料 容 易 分 
解 ; 背 压 力 小 ， 熔 料 塑 化 质量 难保 证 ， 料 中 气体 不 易 排 出 ， 成 型 制品 质量 难保 证 。 

8) 注射 压力 。 螺 杆 式 注射 机 注射 压力 控制 在 80 ~ 130MPa 范围 内 ， 柱 塞 式 注射 机 则 控 
制 在 100 ~ 160MPa 范围 内 。 由 于 熔 料 黏度 较 大 ， 对 于 制品 形状 复杂 、 薄 壁 、 模 具 熔 料 流 道 
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较 长 的 制品 ， 应 采用 高 压 快 速 注射 方式 。 这 对 熔 料 充 模 有 利 ， 但 容易 混和 空气， 产生 应 力 
大 ， 制 品 易 出 现 裂纹 。 一 般 结构 制 件 的 熔 料 成 型 注射 ， 多 选用 低压 慢 速 注射 ， 以 减少 制品 应 
力 的 产生 ,但 这 个 低压 慢 速 值 的 选择 ， 还 应 以 熔 料 入 模 顺 利和 制品 质量 合格 为 准 。 

9) 注射 速度 的 选择 。 应 注意 其 对 制品 质量 的 影响 。 如 果 制 品 表面 出 现 银 丝 、 旋 纹 和 变 
色 条 纹 ， 这 说 明 注 射 速度 过 快 ， 应 适当 减 小 注射 速度 。 

10) 保 压 压力 和 保 压 时 间 的 确定 。 为 了 减少 制品 内 应 力 的 产生 ， 得 到 性 能 良好 的 注塑 
制 件 ， 应 采用 低 保 压 压 力 和 较 短 的 保 压 时 间 。 但 保 压 时 间 过 短 ， 制 品 又 易 出 现 收 缩 或 出 现 收 
缩 空洞 。 对 于 面积 大 、 壁 厚 的 制品 ， 应 使 保 压 时 间 延 长 些 ， 这 样 可 增加 制品 密度 ， 消 除 真空 
泡 ， 使 制品 结构 尺寸 较 稳 定 。 

11) 注塑 带 有 级 件 的 制品 。 网 件 放 入 模具 前 应 在 110 ~ 130% 烘箱 中 进行 预 热 处 理 ， 以 
避免 因 构 件 与 塑料 在 高 温 与 低温 时 热 胀 冷 缩 系 数 变化 相差 太 大 ， 引 起 注射 成 型 时 骨 件 周围 形 
成 较 大 内 应 力 而 造成 的 开裂 现象 。 

12) 成 型 脱 模 后 的 注塑 件 应 进行 热处理 。 目 的 是 为 了 消除 或 降低 制品 成 型 过 程 中 所 产 
生 的 内 应 力 。 热 处 理 方法 : 将 制品 放 和 120 ~ 140% 的 油 、 水 、 液 体 石蜡 或 热风 循环 烘箱 等 
任 一 种 加 热 环 境 中 ， 加 热 8 ~24h [ 壁 厚 制品 (20mm 以 上 ) 取 长 时 间 ; 薄 壁 制品 (5mm 以 
上 ) 取 8h] ， 然 后 缓慢 降 至 室温 (注意 : 不 可 降温 过 快 ， 否 则 会 重新 产生 内 应 力 ) 。 热 处 理 
后 的 注塑 件 ， 既 可 避免 了 因 有 内 应 力 而 产生 开裂 现象 ， 又 可 使 制品 的 拉 伸 强 度 、 弯 曲 强度 、 
硬度 和 热 变形 温度 都 得 到 不 同 程度 的 提高 。 


15.4.9 聚 甲 基 丙 烯 酸 甲 酯 注射 成 型 


(1) 工艺 特性 

1) 聚 甲 基 丙 烯 酸 甲 酯 (也 可 称 为 有 机 玻璃 ， 缩 写 代 号 为 PMMA) 吸湿 性 大 ， 由 于 含水 
量 高 ， 树 脂 投产 前 必须 进行 去 湿 干 燥 处 理 。 

2) 树脂 熔点 为 160% ， 熔 体 不 易 分 解 ， 分 解 温度 为 270%C 。 

3) 熔 体 流动 性 能 为 中 等 ， 注 入 模 腔 易 发 生 填 充 不 良 、 黏 模 、 收 缩 和 有 熔接 痕 等 现象 。 

4) 成 品 耐 磨 性 能 差 、 易 脆 裂 。 

(2) 注射 机 类 型 选择 ”PMMA 树脂 成 型 ， 可 用 螺杆 式 ， 也 可 用 柱 塞 式 注 射 机 。 喷 嘴 为 
直通 式 结 构 ， 要 求 喷嘴 孔 直 径 较 大 (常用 值 为 5 ~7mm) 。 

(3) 原料 准备 ”原料 吸湿 性 大 ， 生 产 前 在 85 ~ 90% 烘箱 内 干燥 处 理 2 ~6h， 要 求 树脂 
含水 量 小 于 0. 03% 。 

(4) 注射 成 型 工艺 参数 ”注射 成 型 聚 甲 基 丙 烯 酸 甲 酯 制品 生产 工艺 参数 参考 值 见 表 
15-26, 





























表 15-26 聚 甲 基 丙 烯 酸 甲 酯 注射 成 型 工艺 参数 
































二 上 温度 /人 80 ~ 90 80 ~90 
时 间 /h 2~6 2 -6 
注射 机 类 型 螺杆 式 柱 塞 式 
螺杆 转速 /(r/min) 20 ~40 
塑 化 机 简 温 度 前 180 ~210 210 ~240 
ee 中 190 ~ 230 一 
后 180 ~ 200 180 ~200 
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( 续 ) 
喷嘴 结构 直通 式 
喷嘴 温度 /%C 180 ~ 200 180 ~200 
模具 温度 /SC 40 ~80 40 ~80 
了 压力 /MPa 80 ~ 120 80 ~ 130 
注射 
时 间 /s 1~5 1~5 
保 压 压 MPs 40~60 40 ~60 
时 间 /s 20 ~40 20 ~40 
降温 固化 时 间 /s 20 ~40 20 ~40 
成 型 制品 周期 /s 50 ~90 50 ~90 
分 解 温度 /人 C >270 >270 
熔点 /%C 160 160 
制品 收缩 率 (% ) 0.5~0.7 0.5~0.7 


(5) 工艺 操作 要 点 

1) 原料 吸湿 性 强 ， 生 产 前 必须 对 原料 进行 干燥 去 湿 处 理 后 才能 投产 。 

2) 原料 塑 化 温度 可 控制 在 160 ~ 230% 范围 内 。 用 较 高 的 熔 体 温度 注射 ， 改 善 流 动 性 ， 
注射 人 模 顺 利 。 

3) 注射 压力 控制 在 80 ~150MPa 范围 内 。 注 射 压力 高 些 有 利于 改善 制品 的 收缩 率 。 

4) 采用 高 温 、 高 压 方 式 注射 熔 料 成 型 PMMA 制品 ， 对 保证 注塑 制品 成 型 质量 有 利 。 

5) 模具 温度 控制 在 40 ~90% 范围 内 。 采 取 较 高 的 模具 温度 对 改善 制品 耐 冲击 值 、 耐 麻 
性 ， 减 少 制品 脆 裂 现象 有 利 。 因 为 模具 温度 高 、 熔 料 充 模 速 度 快 ， 可 减少 熔 料 接 痕 出 现 ， 改 
善 制品 透明 度 ， 使 制品 成 型 时 产生 的 内 应 力 减 小 。 

6) 为 保证 制品 成 型 质量 ， 成 型 模具 内 浇注 流 道 表 面 应 光洁 ， 脱 模 斜 度 应 适当 加 大 ， 并 
应 设置 排 气 孔 ， 防 止 制品 脱 模 困难 和 出 现 起 泡 现 象 。 

7) 为 减少 和 消除 制品 成 型 时 产生 的 内 应 力 ， 脱 模 后 的 制品 应 在 70 ~ 80Y 热风 循环 烘箱 
中 处 理 4h， 然 后 缓慢 冷却 降温 至 室温 。 

检测 制品 热处理 后 的 内 应 力 大 小 ， 可 采用 下 列 两 种 方法 : 

中 偏振 光 检验 法 。 利 用 塑料 制品 的 透明 度 ， 检 测 时 把 被 检测 制品 置 于 偏振 光 镜 片 之 间 ， 
然后 从 镜 上 观察 制品 表面 彩色 光 带 面积 大 小 来 确定 制品 内 应 力 发 生 的 范围 大 小 。 光 带 面 积 越 
大 ， 说 明 内 应 力 范围 越 大 。 这 种 检验 方法 可 用 于 各 种 透明 塑料 制品 的 检验 。 

@) 溶剂 浸渍 法 检验 。 将 被 检验 制品 浸 在 茶 (或 四 氧化 碳 、 甲 醇 、 乙 醇 等 ) 溶剂 内 ， 然 
后 按 制品 产生 龟 裂 所 需 的 时 间 来 判断 应 力 大 小 。 时 间 越 长 说 明 应 力 越 小 。5 ~ 15s 内 开裂 的 
说 明 该 制品 内 应 力 很 大 ， 如 果 1 ~2min 还 未 见 开裂 ， 说 明 内 应 力 较 小 。 


1S.4. 10 聚 对 茶 二 甲酸 乙 二 醇 酯 注射 成 型 


(1) 工艺 特性 ” 聚 对 共 二 甲酸 乙 二 醇 酯 (PET) 是 一 种 典型 的 结晶 聚合 物 ， 熔 点 明显 ， 
为 255 ~265% 。 易 吸水 水 解 ， 生 产 前 必须 进行 去 湿 干 燥 处 理 ; 树脂 熔融 塑 化 温度 范围 罕 
(260 ~300% ) ， 熔 体 流 动 性 好 ， 喷 嘴 需 加 防 流 延 装置 ， 成 型 工艺 性 差 ; 模具 温度 控制 要 准 
确 、 波 动 小 ， 和 否则 制品 易 出 现 出 曲 、 变 形 等 质量 问题 ; 成 型 制品 尺寸 稳定 性 差 ， 收 缩 率 比较 
大 、 性 脆 、 脱 模 后 的 制品 应 进行 热处理 以 消除 内 应 力 。 

(2) 注塑 制 件 结构 条 件 
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1) 制品 壁 厚 要 大 于 2mm， 过 薄 的 PET 制品 成 型 困难 ; 过 厚 时 制品 易 出 现 普 曲 、 缩 孔 现 
象 ， 这 有 既 浪 费 材料 ， 又 会 延长 注射 成 型 周期 。 为 减少 内 应 力 的 产生 ， 要 求 制品 的 壁 厚 尽量 
均匀 。 

2) 为 防止 制品 变形 ， 较 大 平面 处 应 设置 加 强 肋 。 

3) 制品 的 结构 尽量 简单 些 ， 平面 应 平整 光滑 ; 为 了 避免 出 现 应 力 集中 现象 ， 结 构 中 要 
避免 有 尖 角 ， 两 平面 交接 处 应 有 圆 弧 过 渡 ， 圆 弧 尺 应 是 制品 厚度 的 70% ~80% 。 

4) 脱 模 斜 度 应 大 于 1°， 以 方便 制品 脱 模 。 

(3) 注射 机 类 型 选择 ”PET 制品 注射 成 型 ， 可 用 螺杆 式 注射 机 ， 也 可 用 柱 塞 式 注射 机 。 
目前 ， 以 选用 螺杆 式 注 射 机 最 多 。 而 用 玻璃 纤维 增强 的 PET 料 注塑 制品 ， 必 须 用 螺杆 式 注 
射 机 。 螺 杆 结构 ， 一 般 采 用 突变 型 螺杆 ， 头 部 设 有 止 道 环 ， 长 径 比 为 15$ ~20， 压 缩 比 为 2 ~ 
2.5。 注 塑 玻璃 纤维 增强 PET 料 ， 要 求 螺 杆 工作 面 硬度 高 ， 同 时 还 应 耐 磨损 ， 以 防止 因 螺 杆 
磨损 快 而 缩短 使 用 时 间 。 

注射 机 喷嘴 结构 ， 可 采用 直通 式 小 孔径 喷嘴 ， 也 可 用 自 锁 式 喷嘴 。 喷 嘴 部 位 要 有 独立 的 
控 温 装置 。 

(4) 原料 准备 PET 料 易 吸湿 ， 易 吸水 水 解 。 生 产 时 原料 要 先 在 120 ~ 150% 烘箱 中 干 
燥 处 理 5h 以 上 ， 使 原料 含水 量 低 于 0. 03% 。 

PET 料 国 内 有 多 家 生产 。 上 海 涤纶 厂 产 SD-102 、SD-103 牌 树脂 ， 力 学 性 能 、 电 绝缘 
性 、 化 学 性 能 、 尺 寸 稳 定性 均 较 好 。 可 用 于 仪表 、 汽 车 、 电 器 和 机 械 工 业 中 的 接 插件 、 线 圈 
骨架 、 电 解 槽 、 开 关 、 电 磁 阀 封装 件 等 多 种 零件 注射 成 型 。 中 国 石化 燕山 石油 化 工分 公司 产 
BG-77、BG-81、BG-89 、BG-95 等 牌号 料 ， 可 用 于 瓶 类 制 件 的 生产 ， 采 用 注射 - 拉 伸 - 吹 塑 
方式 成 型 。 

(5) 注射 成 型 工艺 参数 ”注射 成 型 PET 制品 生产 工艺 参数 参考 值 见 表 15-27 。 

表 15-27 PET 注射 成 型 工艺 参数 


















































































































































树脂 名 称 普通 PET 玻璃 纤维 增强 PET 
温度 /%C 120 ~ 130 120 ~ 130 
干燥 处 理 Oe ; 
时 间 /h 5~8 5~8 
注射 机 类 型 螺杆 式 螺杆 式 
螺杆 转速 /( r/min) 20 ~40 20 ~40 
朔 化 机 简 温度 前 260 ~ 280 270 ~ 290 
> 2 es 中 260 ~ 270 260 ~270 
后 240 ~ 260 240 ~ 260 
喷嘴 结构 直通 式 直通 式 
喷嘴 温度 /C 250 ~ 260 260 ~280 
模具 温度 /SC 100 ~ 140 50 ~70 或 130 ~ 140 
辕 压力 /MPa 80 ~ 120 60 ~ 100 
注射 一 一 
时 间 /s 1~5 = 
压力 /MP: 30 ~ 50 一 
保 压 Ee 
时 间 /s 20 ~50 一 
降温 固化 时 间 /s 20 ~30 二 
成 型 制品 周期 /s 50 ~90 一 
分 解 温度 /%C 290 一 
熔点 /%C 250 ~ 265 一 
制品 收缩 率 (% ) 一 0.2 ~1.00 
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(6) 工艺 操作 要 点 

1) 原料 干燥 处 理 达到 工艺 要 求 的 含水 量 指标 (0.03% ) 以 下 即 可 ,不 宜 采用 过 高 的 加 
热 温 度 和 过 长 的 加 热 时 间 ， 和 否则 原料 会 变 黄 ， 降 低 熔 体 流动 性 ， 甚 至 使 原料 变质 。 

2) 干燥 处 理 后 的 原料 不 宜 长 时 间 (2h 以 上 ) 存放 ， 宜 立即 投入 到 带 有 加 热 装置 ( 温 
度 120% ) 的 料 斗 内 ， 立 即 生产 。 

3) 原料 塑 化 温度 最 高 不 超过 300% 。 熔 料 温 度 过 高 ， 熔 料 在 喷嘴 处 流 延 严重 ， 制 品 有 
《 边 ， 颜 色 变 深 ， 强 度 下 降 ， 甚 至 会 引起 分 解 ; 原料 塑 化 温度 也 不 能 过 低 ， 过 低 的 塑 化 温度 
使 原料 塑 化 不 均匀 ， 喷 嘴 容 易 堵 塞 ， 成 型 制品 容易 出 现 外 形 止 陷 、 收 缩 不 均 和 表面 无 光泽 等 
质量 问题 。 

4) PET 料 塑 化 ， 采 用 螺杆 式 注射 机 时 ， 塑 化 螺杆 的 背 压 力 应 低 于 3.SMPa。 

5) 燃料 的 注射 压力 控制 在 40 ~ 100MPa。 增 强 PET 燃料 注射 压力 应 随 玻 璃 纤维 用 量 的 
增加 和 制品 壁 厚 的 加 大 而 增加 。 这 时 选用 的 最 大 注射 压力 ， 应 以 注射 熔 料 入 模 顺 利 、 成 品 脱 
模 方便 和 不 出 现 飞 边 为 准 。 

6) 增强 PET 的 注塑 模具 温度 分 两 种 工艺 温度 控制 方案 : 

Qa 模具 温度 为 50 ~70% 低 模 温 成 型 ， 多 为 一 般 常 用 、 无 特殊 要 求 、 壁 厚 小 于 2mm 制品 
成 型 用 。 

@) 模具 温度 为 130 ~ 140% 高 模 温 成 型 ， 多 用 于 制品 壁 厚 大 于 2mm， 要 求 制品 外 观 好 、 
力学 性 能 高 、 耐 腐蚀 、 硬 度 要 求 高 的 制品 。 

成 型 模具 温度 不 宜 在 70 ~ 130% 范围 ， 否 则 成 型 的 PET 制品 脱 模 困 难 ， 易 出 现 表 面 粗 
焙 、 有 麻 点 等 质量 问题 。 

7) PET 制品 脱 模 后 要 在 130 ~ 140% 热风 循环 烘箱 中 处 理 15 ~ 30min， 既 可 消除 制品 产 
生 的 内 应 力 ， 又 可 改善 或 提高 制品 的 透明 度 。 

1. 透明 塑料 制品 注射 成 型 注意 事项 

透明 塑料 制品 成 型 常用 树脂 有 聚 甲 基 丙烯 酸 甲 酯 (PMMA)、 聚 碳酸 酯 (PC) 和 聚 对 茶 
二 甲酸 乙 二 醇 酯 (PET)。 它 们 是 目前 市 场 上 使 用 比较 多 的 成 型 透明 塑料 制品 原料 。 由 于 这 
几 种 塑料 工艺 性 能 较 特殊 (如 熔点 高 、 熔 体 流动 性 能 差 )， 所 以 ， 对 其 注射 成 型 用 设备 (如 
注射 机 ， 喷 嘴 和 模具 ) 、 原 料 (含水 量 、 纯 度 及 混入 杂质 多 少 等 ) 和 工艺 参数 (如 机 简 塑 化 
原料 用 温度 、 模 具 温 度 、 注 射 压力 和 注射 速度 等 ) 等 都 要 求 严格 控制 。 需 经 多 次 试验 ， 调 
整 各 成 型 工艺 参数 ， 直 到 生产 出 合格 制品 ， 最 后 确定 最 佳 工艺 方案 。 透 明 塑料 制品 的 表面 质 
量 应 达到 不 能 有 斑纹 、 黑 点 、 变 色 、 雾 党 、 气 孔 、 泛 白 及 光泽 、 透 明 率 不 高 等 质量 问题 。 故 
注射 成 型 透明 塑料 制品 注意 事项 如 下 。 

1) 尽量 选取 专用 注射 成 型 透明 塑料 制品 用 注射 机 ， 如 大 连 华 大 机 械 有 限 公 司 生产 的 
PET 系列 瓶 坯 专用 注射 机 90PET 、260PET 等 设备 型 号 。 

2) 原料 的 质量 应 严格 控制 : 不 允许 混和 人 任何 杂质 ; 含水 量 应 小 于 0.03% ; 对 于 干燥 原 
料 时 用 的 循环 热风 ， 宜 经 过 滤 处 理 。 

3) 设备 生产 前 必须 对 机 简 、 螺 杆 、 喷 嘴 和 成 型 模具 作 清 洁 处 理 ， 塑 化 熔 料 流 经 处 不 许 
有 任何 一 点 污 物 或 残 料 。 

4) 生产 中 出 现 故障 需 停 机 时 ， 生 产 线 上 各 设备 应 立即 降温 (PC、PMMA 料 降温 至 
160% 以 下 ，PET 料 降温 至 240% 以 下 ， 料 斗 内 PC 料 料 温 降 至 100% 以 下 ) ， 以 避免 原料 在 高 
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温 设 备 中 停留 时 间 过 长 而 引起 降解 。 

5) 模具 结构 及 使 用 要 求 

@ 制品 壁 厚 应 尽量 均匀 一 致 ， 脱 模 斜 度 应 方便 成 品 脱 模 。 

@ 两 平面 交接 处 应 成 圆 弧 形 过 渡 。 

@) 熔 料 流 道 、 浇 口 截 面 应 尽量 大 些 ,流程 尽量 短 ， 必 要 时 应 设置 冷 料 横 。 

@ 型 腔 及 燃料 流 道 表面 粗糙 度 值 Ra 应 不 大 于 0. 8pm。 

@) 排 气孔 、 穴 布置 合理 ， 能 顺利 排出 注射 熔 料 时 模具 中 的 气体 。 

@) 透明 制品 壁 厚 设计 应 不 小 于 lmm (PET 制品 瓶 除外 ) 。 

6) 生产 工艺 要 求 

Q@ 生产 用 注射 机 如 没有 专用 设备 时 ， 注 意 必 须 选 用 特殊 结构 专用 型 螺杆 ， 喷 嘴 处 温度 
应 单独 控制 。 

@ 原料 塑 化 温度 尽量 选 高 些 。 

@) 为 改善 熔 料 黏度 高 、 注 射 人 模 难 度 增 加 的 不 利 条 件 ， 应 对 熔 料 采用 较 高 的 注射 压力 。 
压力 的 选择 以 不 影响 制品 脱 模 、 不 产生 变形 现象 为 准 。 

@ 注射 速度 的 选择 。 在 保证 成 型 制品 质量 的 前 题 下 ， 可 尽量 慢 些 。 

@) 为 提高 生产 率 ， 应 避免 塑 化 熔 料 在 机 简 内 停留 时 间 过 长 ; 在 成 型 制品 质量 得 到 保证 
的 情况 下 ， 注 射 保 压 时 间 和 成 型 周期 要 尽量 缩短 。 

@ 为 防止 塑 化 的 熔 料 降解 ， 螺 杆 转速 和 背 压 力 应 尽量 低 些 。 

Co 成 型 模具 温度 宜 采 用 高 模 温 度 。 注 意 温 度 控 制 应 精确 。 

2. 透明 制品 质量 分 析 


























































































































































































































影响 透明 制品 透 光 率 的 质量 问题 分 析 及 排除 方法 见 表 15-28。 
表 15-28 ”影响 透 光 率 质量 问题 分 析 
质量 问题 现象 产生 原因 排除 方法 
1) 原料 中 混 有 较 多 杂质 1) 原料 过 得 清除 杂 物 ,必要 时 换 新 料 
2 ) 原料 合 水 分 过 高 2) 干燥 原料 ,使 其 全 水量 小 于 0.03% 
3) 塑 化 熔 料 温度 偏 高 3) 适当 降低 机 简 浊 度 
4) 熔 料 注射 压力 低 4) 酌情 增 大 注射 压力 
1) 原料 含水 分 高 站) 原料 干燥 处 理 ,含水 量 小 于 0.03% 
2) 塑 化 熔 料 温度 过 高 2) 降低 机 简 温 度 
3) 熔 料 注射 压力 低 3) 增 大 注射 压力 
4) 注射 保 压 时 间 短 4) 延长 注射 保 压 时 间 
气泡 5) 注射 速度 偏 低 5) 适当 增加 注射 速度 
6) 模 具 温度 偏 低 6) 酌情 提高 模具 温度 
7) 降温 固化 时 间 短 7 ) 延长 冷却 定型 时 间 
8) 模具 结构 不 合理 8) 模 具 重 新 设计 ,注意 排 气孔 安排 ,加 大 流通 截面 .缩短 
流 道 长 度 
1 塑 化 熔 料 温度 低 1 ) 提高 机 简 工 艺 温度 
2) 熔 料 注射 压力 低 ,注射 速度 慢 2) 适当 增加 注射 压力 ,提高 注射 速度 
表面 光泽 度 差 | 3) 降 温 固化 时 间 短 3 ) 延长 模 膛 内 熔 料 保 压 降温 时 间 
4) 模具 温度 偏 低 ,型 腔 表 面 粗粮 4) 型 腔 表 面 重新 修 磨 , 降低 表面 粗糙 度 值 ,提高 温度 
5) 熔 料 注射 系统 不 通畅 5 ) 修改 熔 料 人 模 流程 (缩短 .加 宽 ) 
1) 原料 污染 .工作 环境 粉尘 大 1) 清洁 工作 环境 注意 原料 密封 保存 
2) 原料 中 水 分 含量 高 2 ) 原料 干燥 处 理 
江 目 雳 量 “| 3) 塑 化 熔 料 温度 高 3) 降低 机 简 温 度 
4) 逆 化 螺杆 背 压 小 4) 适当 增加 螺杆 背 压 
5) 熔 料 注射 压力 低 5) 增 加 注射 压力 
6) 模 具 温度 低 6) 提高 模具 温度 
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( 续 ) 
质量 问题 现象 产生 原因 排除 方法 
ee 
有 来 克 1) 过 第 清除 原料 中 杂 物 ,必要 时 换 新 料 
时 点 ` 云 状 纹 | 3) 机 人 内 有 残 久 料 或 次 料 在 机 简 内 停 轿 | 2 降低 机 位 度 
ds 生生 要 生生 在 下 内 往生 | 3) 停机 ,认真 清理 机 简 , 喷 嘴 内 残 料及 污 物 
时 间 过 长 
1) 熔 料 温度 低 1) 提高 机 简 温 度 
浇 口 处 圆 ”| 2) 注 射 压 力 不 足 , 熔 料 流速 慢 2) 提高 注射 压力 和 注射 速度 
周 有 波 纹 “ | 3) 注 射 . 保 压 时 间 短 3) 延 长 保 压 冷却 定型 时 间 
4) 模 具 温 度 低 4) 适当 提高 模具 温度 























3. 聚 酯 瓶 注射 - 拉 伸 - 吹 塑 成 型 

聚 酯 是 聚 对 葵 二 甲酸 乙 二 酯 的 简称 ， 缩 写 为 PET。 到 酯 瓶 用 于 包装 容器 ， 有 较 好 的 刚性 
和 强度 ， 阻 隔 性 好 ， 对 一 些 有 机 溶剂 及 油 类 有 较 好 的 稳定 性 ; 最 高 使 用 温度 可 达 120% ,但 
不 耐 碱 ; 另外 ， 加 工 成 型 容易 ， 制 造成 本 也 较 低 。 所 以 ， 目 前 在 饮料 、 人 食品、 化妆 品 和 化 学 
药品 中 得 到 广泛 的 应 用 。 

(1) 原料 选择 ”注射 - 拉 伸 - 歇 塑 成 型 瓶 用 聚 酯 ， 在 加 工 生产 前 必须 在 160% 温度 条 件 
下 ， 采 用 热风 循环 方式 ， 干 燥 处 理 4h 左右 。 要 求 树脂 含水 量 在 0.01% 以 下 ， 原 料 干燥 后 应 
立即 投入 注射 机 内 生产 ， 不 宜 长 时 间 存 放 。 中 国 石化 仪征 化 纤 股 份 有 限 公 司 产 的 瓶 成 型 料 有 
BGC-85 、BG-82 、BG-78 等 牌号 。 

(2) 设备 条 件 ” 聚 酯 瓶 采用 注射 - 拉 伸 - 吹 塑 方式 成 型 ， 应 采用 往复 螺杆 式 注射 机 。 螺 
杆 的 压缩 为 2:1， 加 料 段 应 略 长 些 ， 而 过 渡 段 和 计量 段 要 略 短 些 。 

多 腔 模 具 应 设计 成 对 称 分 布 ， 热 流 道 与 浇 口 的 截面 尺寸 从 中 间 至 两 边 依 次 适度 增 大 ， 以 
方便 熔 料 流 在 等 量 、 等 压 和 相同 时 间 内 同时 充满 各 型 腔 。 

(3) 工艺 参数 ”原料 塑 化 机 简 工 艺 温度 : 后 部 为 250 ~270% 、 中 部 为 280 ~290% 、 前 
部 为 270 ~290%C 。 

喷嘴 温度 : 290%C 。 

注射 压力 : 40 ~80MPa; 保 压 压力 : 30 ~40MPa。 

(4) 工艺 操作 注意 事项 

1) 注射 - 拉 伸 - 吹 塑 成 型 聚 酯 瓶 应 选用 PET 树脂 黏度 在 0. 65 ~ 0. 80dL/g 范围 ， 瓶 容量 
小 于 1.5L 时 取 黏 度 高 的 树脂 ， 瓶 容量 大 于 1.5L 时 取 黏 度 较 低 些 的 树脂 。 

2) 原料 投产 前 必须 进行 干燥 处 理 ， 干燥 处 理 后 树脂 中 水 含量 低 于 0.01% ; 干燥 后 的 原 
料 应 立即 投入 注射 机 中 生产 ， 宜 选用 干燥 料 斗 ， 以 防止 树脂 与 空气 接触 时 间 过 长 时 吸收 空气 
中 的 水 葵 气 。 

3) 聚 酯 瓶 的 注射 - 拉 伸 - 吹 塑 成 型 生产 ， 可 用 一 步 法 〈 热 坏 法 ) 成 型 工艺 ， 也 可 采用 二 
步 法 〈 冷 坏 法 ) 成 型 工艺 。 图 15-9 所 示 是 一 步 法 生产 PET 瓶 的 工艺 顺序 。 从 图 中 可 以 看 出 
聚 酯 瓶 的 生产 工艺 顺序 是 : 原料 在 注射 机 中 迷 融 塑 化 后 注射 成 型 瓶 用 型 坏 一 型 坏 加 热 调 温 至 
拉 伸 吹 塑 温 度 一 瓶 坏 拉 伸 吹 胀 一 瓶 制品 脱 模 。 

4) 树脂 在 注射 机 内 燃 融 塑 化 后 的 温度 不 应 大 于 290% 。 用 较 高 的 燃料 温度 注射 成 型 瓶 
坯 ， 瓶 坏 的 透明 度 好 ， 但 应 注意 防止 熔融 料 在 过 高 的 温度 (超过 290%C ) 中 分 解 。 

5) 为 了 改善 注射 成 型 瓶 环 的 透明 度 ， 燃料 的 注射 压力 应 高 些 ， 注 射 后 的 保 压 压力 应 
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低 些 。 

6) 一 步 法 注射 - 拉 伸 - 吹 塑 聚 酯 瓶 坏 的 温度 调控 。 可 先 将 瓶 坏 温度 降 至 其 拉 伸 - 吹 塑 工 
艺 温度 〈( 约 95% ) 后 即 进行 拉 伸 吹 塑 成 型 ; 也 可 将 瓶 坏 温 度 降 至 低 于 其 拉 塑 - 吹 塑 工艺 温 
度 ， 间 隔 一 段 时 间 ， 然 后 再 加 热 至 拉 伸 - 吹 塑 工艺 温度 进行 拉 伸 - 吹 塑 成 型 。 第 一 种 生产 方 
式 可 节省 加 热能 源 ， 第 二 种 生产 方式 使 瓶 坯 达到 热平衡 。 

7) 二 步 法 ( 冷 坏 法 ) 注射 - 拉 伸 - 吹 塑 察 酯 瓶 ， 是 将 注射 成 型 瓶 坯 冷却 至 室温 ， 然 后 移 
到 另 一 台 设 备 上 (或 在 异地 )， 瓶 坯 拉 伸 - 吹 塑 时 采用 射频 加 热 或 用 远 红 外 加 热 恒 温 箱 加 热 
(不 需要 加 热 的 瓶 须 部 分 用 隔 热 屏 加 以 保护 ) ， 加 热 时 瓶 坏 应 缓慢 转动 ， 使 其 均匀 受热 ， 达 
到 拉 伸 - 吹 塑 工艺 温度 时 再 进行 拉 伸 吹 胀 工作 。 




















图 15-9 ” 热 坏 注射 - 拉 伸 - 吹 逆 过程 
a) 注射 成 型 瓶 坯 工序 b) 瓶 坏 加 热 控 温 工序 ec) 瓶 坏 拉 伸 - 吹 塑 工序 d) 制品 脱 模 




















1 一 注射 用 注射 机 2 一 熔 料 流 道 3 一 冷却 水 孔道 
4 一 模 颈 圈 5 一 加 热 棒 ”6 一 加 热 简 工 序 











8) 注射 机 上 的 喷嘴 与 模具 进 料 口 接触 部 位 要 加 一 层 隔 热 垫 ， 以 防止 喷嘴 降温 影响 瓶 坏 
底部 的 透明 度 。 

9) 瓶 坏 的 纵向 拉 伸 是 液 劲 控制 的 加 热 芯 棒 〈 拉 伸 杆 ) 将 瓶 坏 拉 长 至 瓶 坏 底 部 与 模 膛 接 
触 〈 瓶 坏 的 纵向 拉 伸 倍数 约 为 2 左右 ) ， 然 后 吹 入 压缩 空气 (空气 压力 在 2MPa 左右 ) 把 瓶 
坏 横 向 吹 胀 (为 横向 拉 伸 )， 横 向 吹 胀 比 约 为 4。 

10) 吹 胀 后 的 瓶 坯 应 在 吹 胀 时 的 压缩 空气 压力 下 降温 定型 ， 以 保证 瓶 制 品 成 型 质量 。 

11) 注意 吹 胀 瓶 坏 用 压缩 空气 应 先进 行 油 水 分 离 处 理 ， 以 防止 成 品 内 壁 产生 微粒 水 珠 ， 
降低 制品 质量 和 卫生 标准 。 

12) 成 型 瓶 用 模具 应 采用 0. 4MPa 循环 冷却 水 降温 。 冷 却 循环 水 温 控 制 在 2 ~ 15% 范围 
内 ， 以 使 制品 快速 降温 ， 缩 短 成 型 生产 周期 ， 提 高 制品 透明 度 。 注 意 冷却 水 温度 控制 壁 厚 
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(4mm 以 上 ) 瓶 制品 采用 较 低 温度 ;， 壁 薄 瓶 制品 用 较 高 循环 水 温 。 
13) 注射 - 拉 伸 - 吹 塑 成 型 后 的 瓶 制品 ， 开 模 前 应 先 将 吹 胀 用 的 压缩 空气 排除 ， 以 保证 开 
模 时 的 安全 。 


15.4.11 聚 对 茶 二 甲酸 丁 二 醇 酯 注射 成 型 


(1) 工艺 特性 ” 聚 对 葵 二 甲酸 丁 二 醇 酯 (PBT) 是 一 种 有 较 明显 结晶 性 的 聚合 物 。 吸 
水 性 差 .但 高 温 下 对 水 分 比较 敏感 ， 所 以 生产 前 原料 必须 进行 干燥 处 理 , 使 其 含水 量 小 于 
0.03% ; 原料 熔融 塑 化 温度 范围 窗 ， 熔 体 流 动 性 好 ， 结 晶 速 度 快 ， 适 合 快速 注射 成 型 ， 适 宜 
形状 复杂 制品 成 型 ， 其 黏度 对 剪 切 速率 敏感 性 比 对 温度 的 敏感 性 强 ; 熔 料 冷却 、 结 晶 速 度 很 
快 ， 成 型 周期 短 ; 脱 模 容易 ; 成 品 收缩 率 较 大 ,在 1.5% ~2.3% ， 制 品 易 出 现 扭曲 变形 。 

(2) 注射 机 类 型 选择 ”PBT 塑料 注射 成 型 ， 可 用 螺杆 式 或 柱 塞 式 注射 机 ， 目 前 ， 多 采 
用 螺杆 式 注 射 机 。 螺 杆 结构 为 等 螺 距 渐变 型 ， 长 径 比 为 153 ~25， 压 缩 比 为 2 ~2.5; 喷嘴 用 
自 锁 式 结构 ， 温 度 独立 控制 。 

(3) 原料 准备 ”生产 前 原料 在 120% 热风 循环 烘箱 中 干燥 处 理 7 ~ 8h， 使 原料 的 含水 量 
低 于 0. 02% 。 用 于 注射 成 型 聚 对 葵 二 甲酸 丁 二 醇 酯 制品 用 原料 ， 国 内 有 多 个 广 家 生产 。 如 
上 海 涤纶 厂 产 蝶 牌 PBTP 中 的 SD200 ( 纯 PET 树脂 ) 、SD202 、SD2015 (增强 级 ) 、SD-210 
( 阻 燃 级 ) 、SD-211 (增强 阻 燃 级 ) 、SD-213 (增强 阻 燃 级 ，30% 玻璃 纤维 ) 等 。 

干燥 后 的 原料 应 及 时 投产 ， 暂 不 用 时 应 存放 在 100Y 左右 的 保温 箱 内 ; 投入 注射 机 料 斗 
内 也 应 有 加 热 (100% 左 右 ) 保温 装置 。 

(4) 注射 成 型 工艺 参数 ”注射 成 型 PBT 制品 生产 工艺 参数 参考 值 见 表 15-29 。 

表 15-29 PBT 注射 成 型 工艺 参数 

















































































































树脂 名 称 纯 PBT 玻璃 纤维 增强 PBT 
有 温度 /% 120 120 
于 焊 外 理 时 间 /h 4~8 4~8 
注射 机 类 型 螺杆 式 螺杆 式 
螺杆 转速 /( r/min) 20 ~40 20 ~40 
塑 化 机 简 混 度 前 230 ~ 240 230 ~240 
/x 中 230 ~250 240 ~260 
后 200 ~ 220 210 ~220 
喷嘴 结构 自 锁 式 自 锁 式 
喷嘴 温度 /%C 200 ~ 220 210 ~230 
模具 温度 /SC 50 ~ 80 70 ~ 140 
要 压力 /MPa 60 ~ 90 80 ~ 120 
注射 时 间 /s 1~3 2~5 
保 压 压 2 30 ~40 40 ~50 
时 间 /s 10 ~30 10 ~20 
降温 固化 时 间 /s 15 ~30 15 ~30 
成 型 制品 周期 /s 30 ~70 30 ~60 
分 解 温度 /%C 280 280 
熔点 /%C 224 ~ 227 224 ~227 
制品 收缩 率 (% ) 1.5~2.3 1.5~2.3 








(5) 工艺 操作 要 点 
1) 原料 投产 前 必须 进行 干燥 处 理 ， 使 其 含水 量 小 于 0. 02% 。 干燥 方法 : 可 在 120% 热 
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风 循 环 烘 箱 中 干燥 处 理 ， 也 可 在 150%C 的 吸湿 干燥 器 中 干燥 处 理 2. 5h。 干燥 后 的 原料 应 立即 
投入 生产 。 料 斗 宜 设 加 热 装 置 (温度 不 小 于 80% ) 。 

2) 为 防止 制品 变形 ,制品 壁 厚 应 尽量 均匀 ， 在 工作 强度 保证 的 条 件 下 壁 厚 应 尽量 薄 

。 平面 交接 处 应 有 圆 弧 过 渡 ， 圆 弧 半径 应 大 于 lmm。 

3) 模具 中 的 燃料 流通 截面 (通常 直径 为 1. 5mm) 要 大 且 流 程 应 短 ， 以 减少 注射 压力 的 
损失 。 

4) 生产 前 应 把 机 简 、 喷 嘴 清 理 干 净 ， 不 允许 有 污 物 或 残 料 。 

5) 注意 注射 机 规格 的 选择 。 其 注射 成 型 制品 的 用 料 量 应 是 注射 机 最 大 注射 料 量 的 
60% ~80% 。 既 可 避免 塑 化 熔 料 在 机 简 内 停留 时 间 过 长 而 造成 分 解 ， 也 可 防止 造成 过 多 的 能 
源 浪费 。 

6) 原料 塑 化 温度 控制 在 240 ~260% 范围 内 ， 喷 中 温度 应 比 熔 料 温 度 略 低 些 。 熔 料 温度 
过 低 ， 原 料 塑 化 不 均匀 ; 塑 化 温度 过 高 ， 熔 料 易 流 延 ， 制 品 出 现 飞 边 ， 有 时 颜色 会 变 深 。 

7) 燃料 注射 压力 控制 在 40 ~ 120MPa 范围 内 。 由 于 燃料 儿 度 低 ， 流 动 性 好 ， 所 以 多 采 
用 中 等 注射 压力 。 过 高 的 注射 压力 ， 制 品 易 出 现 飞 边 ， 模 具 也 易 损 坏 ， 而 且 制 品 脱 模 也 较 
困难 。 

8) 由 于 PBT 熔 料 结晶 速度 非常 大 ， 所 以 要 求 熔 料 注 射 速度 应 快 些 ， 以 避免 成 型 制品 出 
现 熔 接线 或 开裂 。 

9) 模具 温度 控制 在 40 ~100C 范 围 内 ， 一般 多 采用 较 低 的 模具 温度 。 但 过 低 的 模具 温 
度 易 使 制品 引起 收缩 变形 ， 一 般 控制 在 80% 左右 为 宜 。 过 高 的 模具 温度 使 制品 成 型 周期 延 
长 ， 还 会 加 大 制品 的 成 型 收缩 率 。 

10) 生产 中 可 加 入 25% 边角料 与 新 料 混合 使 用 ， 但 边角料 必须 干净 并 经 过 干燥 处 理 后 
再 投产 。 

11) 由 于 制品 的 脱 模 性 好 ， 为 保持 制品 的 表 观 质量 ， 一 般 不 用 脱 模 剂 。 对 于 制品 形状 
复杂 、 脱 模 困 难 的 制 件 ， 可 在 成 型 型 腔 面 上 喷涂 少量 有 机 硅 类 脱 模 剂 。 

12) 因 出 现 故障 需要 停机 时 ， 应 先 将 机 简 降 温 至 200% 后 才能 停机 。 如 果 停 机 时 间 超 过 
30min， 除 应 把 机 简 内 熔 料 降温 排 空 外 ， 还 需 用 PE 或 PP 料 清 洗 机 简 ， 以 避免 PBT 料 因 过 热 
而 分 解 。 

13) 注射 成 型 PBT 制品 ， 一 般 不 需 进 行 后 处 理 。 要 求 制品 结 构 尺 寸 稳定 性 较 高 时 ， 可 
将 制品 在 120 ~150% 温度 下 处 理 1 ~2h。 


1S. 4. 12 ” 聚 砚 注射 成 型 


(1) 工艺 特性 

1) 树脂 吸湿 性 小 ， 但 易 水 解 ， 原 料 投 产 前 需 进行 干燥 去 湿 处 理 ， 处 理 后 的 原料 含水 量 
应 小 于 0.05% 。 

2) 塑 化 熔 体 料 和 儿 度 高 、 流 动 性 差 ， 控 制 熔 料 黏度 是 成 型 制品 的 关键 。 用 提高 熔 料 温度 
来 改善 其 流动 性 。 

3) 熔 料 热 稳 定性 好 ，360% 时 ， 才 开始 分 解 。 

4) 熔 料 冷却 降温 快 ， 宜 采用 高 温 、 高 压 注射 成 型 。 要 求 成 型 模具 要 有 足够 的 强度 和 
刚性 。 
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5) 成 型 模具 流 道 应 尽量 短 ， 应 设 有 冷 料 槽 ， 浇 口 尺寸 取 制 件 壁 厚 的 1/2 ~ 1/3。 

6) 胶 模 后 的 制品 应 进行 热处理 ， 以 消除 内 应 力 ， 减少 制品 变形 。 

(2) 注射 机 类 型 选择 ” 聚 砚 制 品 注射 成 型 ， 可 采用 螺杆 式 或 柱 塞 式 注射 机 ， 目 前 多 采 
用 螺杆 式 注 射 机 。 螺 杆 结构 为 等 距 渐 变型 。 喷 中 结构 为 延伸 式 〈 见 图 14-48b) ， 温 度 要 单独 
控制 。 

(3) 原料 准备 ” 聚 砚 虽然 吸湿 性 很 小 ， 但 树脂 中 的 微量 水 分 在 高 温 下 也 会 对 制品 性 能 
和 外 观 质量 (产生 银 丝 、 斑 纹 、 气 泡 及 开裂 ) 产生 影响 。 所 以 ， 生 产 前 原料 必须 在 120 ~ 
140% 热风 循环 烘箱 中 干燥 处 理 Sh 左右 ， 使 其 含水 量 小 于 0. 05% 。 干燥 后 的 原料 应 立即 投 
入 生产 ， 并 做 好 保温 工作 ， 防 止 其 再 吸湿 。 

人 带 有 颜色 的 聚 砚 制 品 ， 采 用 螺杆 式 注射 机 成 型 时 ， 可 将 颜料 与 粒 料 混合 搅拌 均匀 后 进行 
干燥 处 理 ， 然 后 直接 投产 。 

带 有 山 件 的 聚 砚 制 品 ， 骸 件 放 入 模具 前 应 在 150% 左右 温度 中 预 热 ， 以 减少 注射 成 型 后 
般 件 周围 内 应 力 的 产生 。 注 意 航 件 与 塑料 结合 部 位 应 呈 圆 弧 面 接触 ， 避 人 免 有 尖 角 。 

国内 聚 砚 生 产 厂 家 有 : 上 海曙 光 化 工厂 、 大 连 塑 料 一 三 和 天 津 合成 材料 厂 等 。 

(4) 注射 成 型 工艺 参数 ”注射 成 型 聚 砚 制品 生产 工艺 参数 参考 值 见 表 15-30 。 

表 15-30” 双 酚 A 型 聚 砚 (PSU) 注射 成 型 工艺 参数 























































































































树脂 名 称 PSU PSU 玻璃 纤维 增强 PSU 
温度 /SC 120 160 165 一 
干燥 处 理 
时 间 /h 5 2~3 1~4 二 
注射 机 类 型 螺杆 式 螺杆 式 螺杆 式 
螺杆 转速 (xmin ) 50 ~ 100 28 20 ~30 
， 前 340 ~ 360 310 ~330 300 ~320 
塑 化 机 出 
简 温 度 中 350 ~ 360 280 ~300 310 ~330 
“ 后 320 ~ 340 260 ~270 290 ~300 
喷嘴 结构 直通 式 通 式 直通 式 
喷嘴 温度 /SC 320 ~ 340 290 ~310 280 ~300 
模具 温度 /%C 80 ~150 130 ~ 150 130 ~ 150 
压力 /MPa 100 ~ 200 80 ~200 100 ~ 140 
注射 - 
时 间 /s 1~5 1~5 1 
压力 /MPa 30 ~ 100 30 ~ 100 40 ~50 
保 压 = 
时 间 /s 30 ~ 90 30 ~90 20 ~50 
降温 固化 时 间 /s 30~60 30~60 20 ~50 
成 型 制品 周期 /s 50 ~160 65 ~160 50~110 
分 解 温度 /%C 360 360 360 
熔点 /%C 一 二 
制品 收缩 率 (% ) 0.6~1 0.6~1 











(5) 工艺 操作 要 点 
1) 由 于 原料 中 的 微量 水 分 在 高 温 条 件 下 也 会 对 制品 性 能 和 外 观 质量 产生 影响 ， 所 以 原 
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料 投 产 前 必须 进行 干燥 处 理 。 处 理 后 的 原料 立即 投入 生产 。 

2) 原料 塑 化 温度 控制 在 250 ~360% 范围 内 。 温 度 偏 低 时 原料 塑 化 不 均匀 ， 注 射 充 模 困 
难 ， 制 品 容易 出 现 熔 流 痕 、 止 陷 、 发 脆 和 强度 下 降 等 质量 问题 塑 化 原料 温度 过 高 ， 对 降低 
熔 料 黏度 有 利 ， 但 会 使 制品 的 冲击 强度 下 降 ， 使 制品 的 外 观 出 现 气 泡 、 黑 色 条 纹 和 色泽 变 深 
等 缺陷 。 

3) 模具 温度 应 控制 在 80 ~ 150Y% 范围 内 。 蒲 壁 (5mm 以 下 ) 制品 成 型 用 模具 温度 为 
80 ~120% ; 壁 厚 (Smm 以 上 ) 制品 成 型 用 模具 温度 为 130 ~ 150% 。 模 具 温 度 过 高 ， 制 品 成 
型 周期 延长 ， 制 品 脱 模 易 变形 ， 但 可 减少 制品 内 应 力 。 

4) 成 型 模具 应 有 足够 的 强度 和 刚度 ， 熔 料 流 道 应 短 些 ， 应 设 冷 料 模 。 

5) 注射 压力 在 80 ~200MPa 范围 内 。 由 于 聚 砚 塑 化 熔 料 茜 度 高 、 流 动 性 差 ， 所 以 注射 
压力 要 比较 高 。 如 果 注 射 压力 较 低 ， 则 熔 料 充 模 不 好 ， 制 品 表 面 会 出 现 波纹 、 思 痕 、 气 孔 等 
质量 问题 ; 但 注射 压力 也 不 能 太 高 ， 过 高 的 注射 压力 会 使 制品 出 现 飞 边 ， 脱 模 困 难 ， 内 应 力 
增 大 ， 这 样 也 会 增加 能 源 消 耗 ， 甚 至 使 模具 损坏 。 一 般 选 择 注 射 压 力 的 规律 是 : 薄 壁 、 形 状 
复杂 、 熔 料 流 程 长 、 进 料 口 直径 小 时 选用 较 高 的 注射 压力 ， 反 之 可 低 些 。 

6) 成 型 制品 脱 模 后 应 进行 退火 热处理 。 目 的 是 为 消除 制品 成 型 时 产生 的 内 应 力 ， 以 避 
免 使 用 时 出 现 普 曲 变形 或 开裂 现象 。 热 处 理 方法 : 把 脱 模 的 制品 浸入 160% 甘油 中 0.5 ~ lh; 
也 可 放 在 160% 热 风 循环 烘箱 中 1 ~4h。 热 处 理 时 间 ， 一 般 是 壁 厚 、 大 型 制品 处 理 时 间 较 长 ， 
而 壁 薄 小 型 制品 处 理 时 间 较 短 。 

7) 设备 清洗 ， 分 生产 前 清洗 和 生产 中 清洗 。 生 产 前 清洗 是 为 清除 前 期 生产 黏附 在 机 简 
和 螺杆 上 的 残 料 和 污 物 ; 生产 中 对 设备 清洗 是 为 清除 分 解 料 和 标 附 在 设备 上 的 残 料 ， 以 避免 生 












































清洗 机 简 时 应 按 机 简 内 存 料 的 品种 来 决定 清洗 方法 : 如 果 为 聚 氧 乙 烯 热 敏 性 树脂 ， 清 洗 
时 先 用 清洗 剂 或 其 他 树脂 (如 PE 料 ) 将 机 简 内 PVC 料 清洗 干净 ， 然 后 将 机 简 升 温 至 240%C 
左右 ， 再 用 对 温度 不 敏感 的 聚 碳酸 酯 树脂 清洗 ; 当 机 简 温度 升 高 至 270% 左右 时 ， 加 入 聚 
砚 ， 将 机 简 内 的 聚 碳酸 酯 残 料 清洗 干 准 。 如 果 注 射 机 前 期 生产 用 的 是 聚 碳酸 酯 料 ， 由 于 其 塑 
化 与 聚 砚 塑 化 温度 接近 ， 两 者 又 都 是 热 稳定 性 比较 好 的 材料 ， 这 时 可 直接 向 机 简 内 加 聚 砚 树 
脂 ， 升 温 至 聚 砚 塑 化 用 工艺 温度 ， 直 至 将 聚 碳酸 酯 料 清洗 干 桨 。 


1S. 4. 13 聚 茶 醚 注射 成 型 


(1) 工艺 特性 

1) 聚 葵 醚 为 白色 颗粒 ， 密 度 为 1.07g/cm? ， 熔 点 为 268% 。 其 熔 体 秋 度 高 、 流 动 性 差 、 
冷却 速度 快 、 加 工 成 型 困难 。 

2) 熔 料 温度 达到 330% 时 开始 分 解 。 

3) 原料 对 水 分 敏感 ， 微 量 水 分 在 原料 中 会 导致 制品 表面 出 现 银 纹 等 不 光滑 现象 。 所 以 
生产 前 原料 应 进行 干燥 处 理 。 

4) 塑 化 熔 料 抗 氧 化 性 能 差 ， 在 空气 中 200% 就 开始 氧化 降解 ， 分 解 时 产生 腐蚀 性 气体 。 

5) 实际 生产 中 多 采用 PPO 的 混合 料 (MPPO) 。 如 用 PS 改 性 PPO， 这 既 可 改善 加 工 性 
能 ， 又 可 使 制品 的 应 力 开 裂 性 和 冲击 性 能 得 到 改善 。 

(2) 注射 机 类 型 选择 ” 聚 茶 栈 注 射 成 型 多 选用 螺杆 式 注 射 机 ， 螺 杆 结构 为 等 距 渐变 型 ， 
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长 径 比 为 15， 压缩 比 为 2.5 ~3.5。 喷 嘴 部 分 要 独立 控 温 ， 结 构 为 通用 延长 型 ( 见 图 


14-48b) 。 
(3) 原料 准备 


1) 聚 茶 醚 的 吸水 率 很 低 ， 在 0.06% 左右， 可 不 用 进行 干燥 处 理 而 直接 投产 ; 但 树脂 中 
的 微量 水 分 也 会 导致 制品 表面 出 现 银 丝 等 不 光滑 现象 。 所 以 为 保证 制品 外 观 质量 ， 树 脂 投 产 


前 需 在 110% 左右 热风 循环 烘箱 中 处 理 2h。 


2) 注塑 级 聚 葵 醚 与 葵 乙 烯 系 聚 合 物 组 成 的 塑料 合金 ， 牌 号 有 M104 、M105 、M106 ; 还 
有 在 合金 内 加 入 20% 玻璃 纤维 增强 型 PPO， 牌 号 有 M109-G20。 国 内 生产 单位 有 北京 化 工 研 


究 院 、 广 东 金 发 工程 塑料 公司 、 上 海 瑞 邦 工程 塑料 有 限 公 司 等 。 


(4) 注射 成 型 工艺 参数 ”注射 成 型 PPO 制品 生产 工艺 参数 参考 值 见 表 15-31 。 


表 15-31 PPO 注射 成 型 工艺 参数 






















































































树脂 名 称 普通 PPO 改 性 增强 PPO 改 性 MPPO 
加 温度 /人 100 ~ 120 120 ~ 140 120 ~ 140 
干燥 处 理 
时 间 /h 2 2~4 2 ~4 
注射 机 类 型 螺杆 式 螺杆 式 螺杆 式 
螺杆 转速 /(zmin ) 25 ~40 一 60 ~70 
塑 化 机 前 280 ~300 285 ~295 275 ~285 
简 温度 中 280 ~300 285 ~295 275 ~285 
/TC 后 240 ~280 270 ~280 255 ~265 
喷嘴 结构 延长 型 延长 型 延长 型 
喷嘴 温度 /C 280 ~300 285 ~295 275 ~285 
模具 温度 /%C 80 ~120 80 ~120 90 ~110 
压力 /MPa 100 ~ 140 100 ~ 140 120 ~ 135 
注射 一 一 
时 间 /s 1~5 = = 
压力 /MPa 40 ~80 一 一 
保 压 一 一 
时 间 /s 15 ~60 一 一 
降温 固化 时 间 /s 15 ~60 一 至 
成 型 制品 周期 /s 40 ~ 140 一 一 
分 解 温 度 /%C 330 二 
熔点 /%C 268 一 一 
制品 收缩 率 (% ) 0.65 ~1 0.3 0.6 


(5) 工艺 操作 要 点 











1) 制品 外 观 质量 要 求 严 的 注塑 件 ， 原 料 投产 前 应 进行 干燥 处 理 ， 但 注意 干燥 温度 不 能 


过 高 (不 大 于 150%C ) ， 以 避免 原料 颜色 发 生 改 变 。 

2) PPO 是 非 结晶 料 ， 熔 体 流 动 性 差 ， 对 温度 敏感 ， 
0.8mm， 形 体 结构 应 尽量 避免 有 缺口 和 锐角 。 

3) 注射 喷嘴 孔 直径 应 大 些 。 





成 型 较 困 难 ， 要 求 制品 厚度 应 大 于 


4) 加 入 玻璃 纤维 改 性 增强 PPO 料 ， 塑 化 炊 体 流动 性 下 降 ， 注 射 时 的 熔 料 温度 和 压力 应 


适当 提高 些 。 


5) 模具 各 部 位 加 热 温度 应 分 布 均匀 ， 以 减少 制品 成 型 内 应 力 的 产生 。 


6) 模具 中 熔 料 流 道 和 浇 口 直径 (或 截面 尺寸 ) 应 尽量 大 些 ， 流 程 应 短 些 ， 以 方便 炊 料 


顺利 充 模 。 
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15.4.14 聚 葵 硫酸 注射 成 型 


(1) 工艺 特性 

1) 聚 葵 硫 醚 是 一 种 综合 性 能 优异 的 热塑性 结晶 树脂 ， 塑 化 熔 体 流动 性 好 ， 成 型 加 工 性 
好 ， 可 用 各 种 加 工 方法 成 型 。 

2) 纯 聚 茶 硫 醚 树脂 难以 注射 成 型 ， 多 加 入 填充 料 或 加 入 玻璃 纤维 增强 后 ， 注 射 成 型 各 
种 设备 用 零 配 件 及 形状 复杂 的 薄 壁 精密 制 件 。 

3) 树脂 熔点 高 达 280 ~290% ， 分 解 温度 高 于 600%C 。 

4) 注塑 制品 结构 尺寸 稳定 性 好 ， 成 型 制品 收缩 率 低 ， 吸 水 性 小 。 

5) 注塑 制 件 脆性 大 ， 延 伸 率 低 、 韦 性差 ， 熔 接 强度 不 好 。 

6) 树脂 熔点 高 ， 熔 融 塑 化 料 易 与 空气 中 氧 发 生 热 氧 化 交 联 反 应 而 使 秋 度 不 稳定 。 

(2) 注射 成 型 工艺 参数 ”注射 成 型 聚 茶 硫 配制 品 生产 工艺 参数 参考 值 见 表 15-32 。 


表 15-32 聚 茶 硫 醚 注射 成 型 工艺 参数 



































































































































温度 /SC 120 ~ 150 压力 /MPa 80 ~130 
干燥 处 理 注射 
时 间作 3 ~5 时 间 /s 1~5 
注射 机 类 型 螺杆 式 通用 型 注射 机 压力 /MPa a 
螺杆 转速 /( xmin ) 20 ~30 保 压 
- 时 间 /s 10 ~30 
塑 化 机 本 300 ~310 
: 温 固化 时 间 /s 20 ~50 
简 温度 中 320 ~340 降 
ZE 后 260 ~ 280 成 型 制品 周期 /s 40 ~90 
喷嘴 结构 通 式 分 解 温度 /人 >600 
喷嘴 温度 /SC 280 ~300 熔点 /%C 280 ~290 
模具 温度 /SC 120 ~ 150 制品 收缩 率 (% ) 0.08 ~0.20 
(3) 工艺 操作 要 点 
1) 注射 成 型 聚 茶 硫 醚 制品 应 选用 螺杆 式 通用 型 注射 机 。 


2) PPS 料 虽 然 吸 湿性 很 小 ， 但 改 性 用 的 填充 料 或 玻璃 纤维 会 含有 少量 水 分 ， 所 以 原料 
投产 前 必须 在 120 ~ 140% 热风 循环 烘箱 中 干燥 处 理 3 ~5h。 

3) 由 于 塑 化 熔 料 降温 固化 较 快 ， 所 以 注射 应 选用 较 高 的 注射 压力 和 较 快 的 注射 速度 。 

4) 为 使 熔 料 能 顺利 充 模 ， 注 意 模 具 中 应 设 有 排 气 孔 。 

5) 为 方便 制品 脱 模 ， 注 意 模 膛 内 的 脱 模 斜 度 应 略 大 些 。 浇 口 应 采用 边 部 型 、 针 尖 型 或 
扇形 。 这 是 因为 PPS 制品 硬度 高 、 成 型 收缩 率 小 ， 不 能 选用 潜伏 型 浇 口 。 
15.4.15 双色 塑料 制品 注射 成 型 

注射 成 型 双色 或 混 色 塑料 制品 是 将 同一 种 原料 分 别 混合 配制 成 两 种 不 同 的 颜色 ， 并 由 两 
台 相 同 结构 、 相 同 规格 的 注射 机 分 别 塑 化 注射 两 种 颜色 的 熔 料 ， 然 后 经 由 一 个 喷嘴 注入 成 
型 模具 内 。 成 型 的 塑料 制品 有 分 色 的 、 混 色 的 或 者 是 无 规则 花纹 的 ， 其 外 观 效果 是 普通 注射 


成 型 及 表面 修饰 所 无 法 得 到 的 。 
两 台 相 同 规格 注射 机 中 塑 化 熔 料 的 交替 经 喷嘴 注射 完成 ， 由 塑 化 机 简 和 喷嘴 间 的 程序 控 
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制 阀 动作 控制 。 这 种 双色 注射 机 结构 如 图 15-10 所 示 。 

如 果 在 图 15-10 所 示 注 射 机 的 喷嘴 内 加 入 一 个 能 够 旋转 的 世 棒 ， 塑 化 注射 时 ， 两 个 塑 化 
注射 装置 能 够 同时 间 、 同 料 量 、 同 压力 、 同 广 射 速 度 将 两 种 不 同 颜色 的 熔 料 经 由 同一 个 旋转 
世 棒 喷嘴 注入 到 成 型 模具 内 ， 这 样 ， 可 以 制 得 不 同 花 纹 图 案 的 注塑 制品 。 

图 15-11 所 示 是 一 种 成 型 模具 可 以 绕 中 心 轴 旋转 换 位 的 注射 机 结构 示意 图 。 它 由 两 套 规 
格 相同 、 结 构 形 式 也 相同 的 塑 化 注射 装置 和 模具 装置 组 成 。 这 种 结构 注射 机 的 工作 方法 如 
下 。 两 台 塑 化 注射 装置 同时 完成 第 一 次 注射 后 ， ee aa 
180% 换 位 ， 然 后 再 第 二 次 分 别 由 两 套 注射 装置 注入 不 同 颜色 的 熔 料 于 成 型 模具 内 。 通 过 
种 分 两 次 完成 不 同 颜色 熔 料 注入 同一 成 型 模具 内 的 动作 ， 可 得 到 双色 注塑 制品 。 






























DADPDPDTDPDTDDDDD DZ] 
ZK AA A 人 SN 


5 从 三 \Y 
下 < 二 SS 











Sy AAA A 
II TT HFT DSTA 


a 1% J ~、 六 


内 纪 2 A 人 人 A 
人 PS NN 



































> SAY Ny 7 一 YN 
A TT IT TPIT TSTT ITH 





图 15-10 ”双色 注射 装置 结构 示意 图 15-11 成 型 模具 旋转 换 位 双色 注射 机 
1 一 喷嘴 ”2 一 控制 阅 ” 3 一 塑 化 注射 装置 1 一 锁 模 液压 饶 ”、2 一 动 模板 3 一 旋转 盘 4 一 型 芯 


5 一 型 腔 ”6 一 定 模板 7 一 塑 化 注射 装置 


注射 成 型 双色 制品 生产 工艺 特点 如 下 。 

1) 双色 注射 机 由 两 套 结构 、 规 格 完全 相同 的 塑 化 注射 装置 组 成 。 喷 嘴 按 生产 方式 需要 
应 具有 特殊 结构 ， 或 配 有 能 旋转 换 位 的 结构 完全 相同 的 两 组 成 型 模具 。 塑 化 注射 时 ， 要 求 两 
套 塑 化 注射 装置 中 的 炊 料 温度 、 注 射 压力 、 注 射 溶 料 量 等 工艺 参数 相同 ， 要 尽量 缩小 两 套装 
置 中 的 工艺 参数 波动 差 。 

2) 双色 注射 成 型 塑料 制品 与 普通 注射 成 型 塑料 制品 比较 ， 其 注射 时 的 熔 料 温度 和 注射 
压力 都 要 采用 较 高 的 参数 值 。 主 要 原因 是 双色 注射 成 型 中 的 模具 流 道 比 较 长 ， 结 构 比 较 复 
杂 ， 注 射 熔 料 流动 阻力 较 大 。 

3) 双色 注射 成 型 塑料 制品 要 选用 热 稳定 性 好 、 熔 体 黏 度 低 的 原料 ， 以 避免 因 熔 料 温 
度 高 ， 在 流 道内 停留 时 间 长 而 分 解 。 应 用 较 多 的 塑料 是 聚 烯烃 类 树脂 、 聚 茶 乙 烦 和 ABS 
料 等 。 

4) 双色 塑料 制品 在 注射 成 型 时 ， 为 了 使 两 种 不 同 颜色 的 熔 料 在 成 型 时 能 很 好 地 在 模具 
中 熔接 ， 保 证 注塑 制品 的 成 型 质量 ， 应 采用 较 高 的 熔 料 温度 ， 较 高 的 模具 温度 ， 较 高 的 注射 
压力 和 注射 速率 。 


15.4.16 热固性 塑料 注射 成 型 


热固性 塑料 在 一 定 的 温度 条 件 下 ， 能 软化 成 熔融 态 ， 降 温 后 形状 固定 、 变 硬 ; 但 是 ， 如 
果 把 这 种 变 硬 的 固体 再 加 热 升 温 ， 则 再 不 能 熔融 软化 (这 是 与 热塑性 塑料 不 同 之 处 )。 这 说 
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明 这 种 塑料 在 第 一 次 升温 加 热 时 ， 内 部 已 经 发 生化 学 变化 。 常 见 的 热固性 塑料 有 酚醛 、 氮 基 
塑料 ( 脲 甲醛 、 三 聚 氰 胺 甲醛 和 三 聚 氰 胺 酚醛 ) 和 环 氧 树脂 等 。 

(1) 热固性 塑料 成 型 方法 “热固性 塑料 的 注射 成 型 工艺 程序 与 热塑性 塑料 注射 成 型 的 
工艺 程序 相同 ， 但 工艺 参数 条 件 不 同 。 常 用 成 型 注射 机 可 用 柱 塞 式 注射 机 ， 也 可 用 螺杆 式 注 
射 机 。 注 射 成 型 方法 〈 以 螺杆 式 注 射 机 为 例 ) 如 下 。 把 热固性 塑料 加 入 塑 化 机 简 内 ， 加 热 
的 塑 化 机 简 和 转动 的 螺杆 使 原料 燃 融 塑 化 呈 熔 融 态 ， 这 时 在 原料 中 产生 的 是 一 种 物理 反应 。 
然后 被 转动 的 螺杆 推动 前 移 至 螺杆 头 部 ， 熔 料 达到 注射 量 时 ， 螺 杆 前 移 以 较 高 的 注射 压力 及 
注射 速度 把 燃料 注入 成 型 模 内 。 此 时 ， 模 具 内 的 燃料 在 高 压 、 高 温 条 件 下 与 同时 加 入 的 固化 
剂 作 用 发 生 交 联 反应 ， 此 种 化 学 反应 同时 释放 出 水 、 氮 等 低 分 子 物 质 。 待 熔 料 降温 硬化 后 ， 
即 可 从 成 型 模具 中 取出 ， 成 为 热固性 塑料 的 注射 成 型 制品 。 

(2) 热固性 塑料 注射 成 型 制品 工艺 特点 

1) 热固性 塑料 在 机 简 内 的 塑 化 温度 应 严格 控制 。 一 般 多 用 恒温 控制 的 热 水 循环 加 热 塑 
化 机 简 ， 机 简 温 度 控制 在 90% 左右 。 湿 度 偏 低 时 原料 塑 化 不 均匀 ， 熔 料 流动 性 差 ; 温度 偏 
高 时 又 会 使 熔 料 流动 性 变 小 ， 其 至 发 生硬 化 。 注 射 时 熔 料 与 喷嘴 间 的 摩擦 产生 热量 ， 这 时 的 
料 温 应 在 100 ~ 130Y% 之 间 。 注 入 成 型 模具 内 的 燃料 温度 应 控制 在 160 ~ 170%C 。 

2) 热固性 熔 料 在 成 型 模具 内 ， 在 高 压 、 高 温 作 用 下 交 联 反应 时 有 低 分 子 物 析出 ， 要 求 
模具 的 锁 模 机 构 能 满足 排 气 动作 ， 也 就 是 让 锁 模 机 构 既 要 保证 熔 料 高 压 注 入 的 锁 模 力 ， 又 要 
因原 料 化 学 反应 工艺 需要 ， 能 及 时 开 模 排放 气体 。 

3) 热固性 塑料 在 机 简 内 塑 化 停留 时 间 不 能 过 长 ， 加 热 塑 化 温度 也 不 能 有 较 大 的 温度 波 
动 差 ， 以 防止 熔 料 提前 固化 。 对 螺杆 的 结构 要 求 为 压缩 比 为 0.8 ~1.2， 长 径 比 为 12 ~ 16， 
螺旋 覃 深度 比 热 塑 性 塑料 塑 化 用 螺旋 槽 深 些 ， 螺 杆 头 部 为 60° 锥 形 ， 一 般 常设 有 道 止 环 。 

4) 热固性 塑料 注射 成 型 时 ， 熔 料 的 注射 压力 比 热 塑 性 塑料 的 注射 压力 高 ， 这 是 由 于 热 
国 性 塑料 迷人 融 后 黏度 比较 大 ， 而 且 这 种 黏度 在 高 温 下 会 随时 间 的 延长 而 急剧 增加 。 所 以 ， 为 
了 保证 炊 料 能 够 完全 充 模 ， 必 须 采 用 高 压 快 速 充 模 。 这 种 高 压 注射 和 高 压 保 压 对 成 型 热固性 
塑料 制品 结构 尺寸 稳定 和 有 一 定 的 密实 度 也 有 益处 。 但 是 ， 这 种 高 压 注 射 会 使 制品 产生 较 大 
的 内 应 力 ， 制 品 易 产 生 有 裂纹、 气孔 和 飞 边 等 缺陷 。 所 以 ， 注 射 压 力 大 小 的 选择 应 以 满足 黏 流 
熔 料 完整 充 模 即 可 ， 不 应 选取 过 高 的 压力 值 。 

5) 热固性 塑料 制品 多 数 是 以 树脂 和 填料 为 基础 ， 再 加 入 其 他 一 些 添加 剂 注 射 成 型 的 。 
这 种 由 多 组 分 组 成 的 原料 ， 其 熔 料 有 较 好 的 流动 性 和 有 和 较 宽 的 塑 化 温度 范围 ， 并 能 在 较 低 温 
度 条 件 下 塑 化 。 另 外 ， 要 求 原 料 的 热 稳 定性 好 ， 在 塑 化 机 简 内 停留 时 间 较 长 时 不 能 发 生 固化 
反应 ; 进入 成 型 模具 后 ， 要 能 迅速 固化 ， 以 缩短 注塑 制品 的 成 型 周期 。 

(3) 热固性 塑料 注射 成 型 制品 工艺 

表 15-33 中 列 出 几 种 热固性 塑料 注射 成 型 塑料 制品 用 工艺 参数 ， 可 供 生 产 时 参考 。 

PF 是 酚醛 塑料 ， 它 是 热固性 塑料 中 应 用 最 多 的 一 种 注射 成 型 塑料 制品 用 材料 。 这 种 塑 
料 成 型 时 多 用 木 粉 或 纤维 素 作 填充 料 。 成 型 用 酚醛 熔 料 流动 性 好 ， 加 热 时间 范 围 也 较 宽 。 

氨基 塑料 中 的 脲 甲 醛 Uf、 三聚氰胺 甲醛 MF 及 三 聚 氰 胺 酚醛 都 可 以 用 来 注射 成 型 制品 。 
这 种 原料 塑 化 时 要 求 加 热 时 间 短 ， 所 以 应 采用 较 高 的 注射 速度 。 但 要 注意 高 速 注射 成 型 会 引 
起 制品 产生 应 力 ， 容 易 使 制品 产生 裂纹 。 这 种 原料 的 熔 体 固化 条 件 要 求 较 高 ， 注 射 成 型 过 程 
中 对 塑 化 机 简 的 加 热 温度 和 成 型 模具 温度 的 波动 应 严格 控制 。 
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表 15-33 ”常用 热固性 塑料 的 注射 成 型 工艺 参数 
项 目 PF UF MF UP EP DAP 
机 简 温度 加 料 段 60 ~70 50 ~60 50 ~60 20 ~40 20 ~40 40 ~60 
/C 计量 段 70 ~ 95 80 ~90 80 ~90 70 ~90 70 ~90 80 ~90 
模具 温度 /SC 100 ~ 150 120 ~ 150 135 ~ 160 170 ~ 180 170 ~ 190 160 ~ 170 
树脂 熔 体 温度 /%C 110 ~ 125 一 一 100 ~ 110 一 100 ~ 110 
喷嘴 温度 /%C 90 ~100 75 ~100 85 ~100 一 二 = 
螺杆 转速 /(r/min) 40 ~75 45 ~55 45 ~55 30 ~55 一 20 ~50 
螺杆 背 压 /MPa 0 ~0.69 0 ~0.49 0.20 ~0.49 一 一 一 
注射 压力 /MPa 100 ~ 140 60 ~80 60 ~80 90 ~ 150 一 50 ~ 150 
注射 时 间 /s 2~10 3~8 3~12 5~10 一 5~10 
保 压 时 间 /s 5 ~25 5~15 5 ~20 5~30 一 
固化 时 间 /s 15 ~90 15 ~40 20 ~70 15 ~60 一 15 ~ 60 


























UP 是 不 饱和 聚 酯 ， 这 种 塑料 用 于 注射 成 型 的 品种 有 SMC 和 UP。 它 们 注射 成 型 塑料 制 
品 的 成 型 性 和 工艺 性 均 较 好 。 

EP 是 环 氧 树脂 ， 这 种 塑料 熔 体 注入 成 型 模具 后 ， 可 在 很 宽 的 温度 范围 内 迅速 或 缓慢 固 
化 ， 这 与 选用 的 固化 剂 和 环 氧 体系 有 关 。 人 制品 的 壁 厚 对 固化 时 间 影 响 小 ， 制 品 成 型 后 收缩 
小 ， 约 为 0.1% ， 但 流动 方向 与 垂直 方向 相差 约 3% 。 

DAP 是 葵 二 甲酸 二 丙烯 酯 塑料 (可 分 为 邻 苯 二 甲酸 二 丙烯 酯 和 间 葵 二 甲酸 二 丙烯 酯 ) ， 
用 于 注射 成 型 时 ， 在 树脂 中 常 加 入 玻璃 纤维 或 无 机 填料 增强 。 

(4) 热固性 塑料 注射 成 型 注意 事项 

1) 注射 成 型 制品 的 热固性 塑料 应 是 相对 分 子 质 量 不 大 的 线 型 结构 粒 料 或 粉 料 。 

2) 热固性 塑料 塑 化 后 的 熔 料 应 热 稳 定性 好 、 流 动 性 好 ， 在 机 简 内 停留 时 间 较 长 时 
(10min 以 内 ) 应 有 较 好 的 流动 性 ; 熔 体 低温 时 稳定 ， 高 温 时 交 联 反应 迅速 。 

3) 机 简 加 热 介 质 为 水 ， 成 型 模具 加 热 介 质 为 油 ， 用 恒温 控制 ， 温 度 波动 差 要 尽量 小 。 

4) 熔 体 应 采用 较 高 的 注射 压力 和 最 快 的 注射 速度 充 模 。 调 整 时 应 以 保证 制品 充 模 成 型 
质量 为 准 ， 取 最 低 值 。 

5) 注意 螺杆 头 部 和 喷嘴 的 结构 设计 ， 注 射 后 不 许 存留 残 料 。 喷 嘴 为 敞开 式 ， 孔 径 为 
2 ~2.Smm， 炊 料 流通 通道 光滑 洁净 。 

6) 注意 模具 中 排 气 通道 截面 尺寸 选取 的 合理 性 ， 过 大 或 偏 小 都 会 对 制品 成 型 质量 有 一 
定 的 影响 。 


15.4.17 气体 辅助 注射 成 型 塑料 制品 


气体 辅助 注射 成 型 (GAM) 塑料 制品 ， 是 在 注射 成 型 制品 过 程 中 ， 首 先 把 部 分 塑 化 好 
的 熔 料 注入 成 型 模具 型 腔 中 ， 然 后 由 设 定 的 输 气管 孔 ， 输 入 有 一 定 压力 的 空气 (一般 都 用 
氮气 ) 到 模具 型 腔 中 的 熔 料 体内 。 由 于 靠近 模 膛 壁 的 熔 料 温度 降低 ， 黏 度 增加 ， 而 中 间 没 
靠近 型 腔 壁 的 熔 料 温度 还 较 高 ， 黏 度 低 ， 则 这 部 分 熔 料 被 有 一 定 压力 的 气体 吹 胀 ， 使 炊 料 充 
满 模具 型 腔 壁面 上 ， 而 中 间 部 位 形成 气体 空 腔 。 这 时 熔 体 内 气压 保持 不 变 或 略 升 高 ， 进 行 保 
压 补 缩 。 当 燃料 降温 冷却 后 ， 把 腔 内 的 气体 经 原 输 入 管 路 排出 ， 即 制品 成 型 ， 可 开 模 取 出 。 
采用 这 种 成 型 方法 ， 几 乎 所 有 的 热塑性 塑料 和 部 分 热固性 塑料 都 可 用 于 成 型 。 例 如 ， 各 种 电 
器 设备 的 外 壳 、 大 型 家 具 、 汽 车 仪表 板 和 各 种 空心 把 手 等 ， 均 可 用 气体 辅助 注射 成 型 制品 。 
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气体 辅助 注塑 是 一 种 发 展 较 快 的 新 型 塑料 加 工 技术 。 

气体 辅助 注塑 与 普通 注塑 用 设备 比较 ， 只 是 增加 一 套 供 气 装置 ， 其 生产 成 型 过 程 与 普通 
注射 成 型 过 程 也 相似 。 工 作 程序 如 下 。 

把 塑 化 好 的 部 分 熔 料 注射 人 成 型 模具 型 腔 内 一 输入 有 一 定 压力 的 气体 ， 进 入 型 腔 内 熔 料 
体内 ， 吹 胀 熔 料 紧 贴 在 型 腔 壁 上 一 保持 气体 压力 、 保 压 、 补 缩 、 熔 料 降温 、 冷 却 定型 一 排出 
气体 ， 经 由 原 输入 气孔 回流 贮 气 币 〈 瓶 ) 中 一 开 模 取出 制品 。 

气体 辅助 注射 与 普通 注射 成 型 比较 有 如 下 特点 。 

1) 生产 成 型 周期 缩短 。 由 于 制品 成 型 用 注塑 熔 料 量 少 ， 则 注射 时 间 和 制品 冷却 时 间 都 
要 少 。 

2) 锁 模 力 小 。 气 体 辅助 注射 成 型 主要 是 用 气体 压力 吹 胀 熔 料 ， 所 以 锁 模 力 可 小 许多 。 
这 样 ， 成 型 模具 可 用 馈 合 金 制造 ， 降 低 了 模具 制造 费用 。 

3) 调节 气体 吹 胀 熔 料 的 压力 ， 可 以 得 到 不 同 壁 厚 制品 。 熔 料 被 吹 胀 ,气体 压力 分 布 均 
匀 ， 能 较 好 地 成 型 形状 复杂 的 制品 ， 保 证 了 制品 质量 , 减少 了 应 力 集中 现象 的 出 现 。 

4) 应 根据 制品 成 型 用 料 的 性 能 、 型 腔 结 构 的 复杂 程度 和 熔 体 及 模具 的 温度 条 件 ， 严 格 
控制 气体 注入 的 时 间 和 气体 压力 。 气 体 注入 过 早 ， 燃 体外 层 未 冷却 ， 气 体 压 力 容 易 把 吹 胀 熔 
料 穿 透 ; 气体 注入 过 晚 ， 熔 体 已 经 冷却 固化 ， 则 不 易 吹 胀 熔 料 。 压 力气 体 的 吹 入 应 先 高 后 
低 。 较 高 的 气体 压力 能 迫使 吹 胀 熔 料 紧 贴 型 腔 内 壁 。 完 成 这 个 动作 后 ,气压 即 可 降低 些 ， 以 
避免 产生 内 应 力 。 模 具 的 温度 控制 应 以 燃料 冷却 速度 利于 气体 吹 胀 成 型 为 准 。 

5) 气体 辅助 注射 成 型 ， 增 加 了 一 套 供 气 装置 和 充气 喷嘴 。 对 气体 的 注入 条 件 要 求 比较 
严格 。 

6) 气体 辅助 注射 制品 表面 应 采用 花纹 修饰 ， 用 于 遮盖 制品 表面 光泽 的 不 足 。 


15.4.18 反应 注射 成 型 塑料 制品 


反应 注射 (RIM) 成 型 ， 是 将 两 种 或 两 种 以 上 具有 反应 性 的 低 黏度 液体 ， 按 一 定 的 比 
例 ， 在 一 定 的 压力 和 温度 条 件 下 均匀 混合 后 ， 立 即 注入 密闭 的 成 型 模具 内 ， 在 模具 中 经 进 一 
步 反 应 后 形成 塑料 制品 ， 这 种 反应 过 程 成 型 塑料 制品 的 方法 称 为 反应 注塑 。 

反应 注射 成 型 制品 应 用 范围 ， 包 括 汽车 、 电 工 、 电 子 技术 、 家 具 和 建筑 业 等 领域 。 反 应 
注射 成 型 制品 用 料 主 要 是 聚 氮 酯 ， 另 外 还 有 聚 脲 、 环 氧 树脂 、 不 饱和 聚 酯 及 尼龙 6 等 。 

(1) 反应 注塑 的 特点 

1) 反应 注塑 的 成 型 模具 内 压力 较 低 (一 般 为 0.2 ~7MPa) ， 所 以 锁 模 力 不 大 ， 这 样 模 
具 可 用 铝 合 金 制造 ， 能 够 成 型 大 面积 制 件 。 

2) 可 注射 成 型 各 种 结构 形状 复杂 (包括 有 肪 、 凸 台 、 缺 口 及 吊 耳 ) 制 件 , 不 产生 内 
应 力 。 

3) 液态 反应 组 分 黏度 比较 低 ， 充 模 容 易 ， 非 常 适合 成 型 薄 壁 制 件 或 大 型 厚 壁 制品 ， 也 
可 成 型 带 有 金属 藤 件 的 制品 。 

4) 由 于 成 型 过 程 中 伴 有 化 学 反应 ,模具 应 设 有 良好 的 排 气 通道 ， 以 避免 制品 产生 气孔 。 

5) 反应 成 型 制品 收缩 率 较 大 ， 应 有 保 压 补 缩 装 置 。 

6) 反应 注射 成 型 制品 用 原料 条 件 要 求 较 高 ， 常 用 几 种 原料 的 RIM 成 型 工艺 条 件 要 求 见 
表 15-34。 
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表 15-34 常用 原料 的 RIM 成 型 工艺 条 件 




















项 目 聚氨酯 聚 脲 尼龙 6 不 饱和 聚 酯 环 氧 树脂 
反应 热能 /(kJ]mol) 37.0 37.0 18.6 30.0 55.8 
活化 能 /( kJ/mol) 26.0 5.6 39.0 50.8 20.0 
物料 温度 /CC 40 40 100 25 60 
固化 时 间 /s 45 30 150 60 150 
成 型 收缩 率 (% ) 5 5 10 20 5 
模具 温度 /SC 70 70 130 150 130 


























(2) 反应 注射 成 型 制品 过 程 ”反应 注射 成 型 制品 的 加 工 过 程 可 分 3 部 分 。 第 一 部 分 为 
模具 准备 ; 第 二 部 分 为 反应 注射 制品 成 型 过 程 ; 第 三 部 分 为 制品 的 后 处 理 。 

1) 模具 的 准备 工作 。 可 按 成 型 模具 的 制造 精度 质量 检查 验收 一 成 型 模具 安装 一 清理 成 
型 模具 一 安置 胖 件 一 用 压缩 空气 吹 净 模 膀 内 的 灰尘 一 均匀 涂 布 脱 模 剂 等 步骤 进行 。 

2) 反应 注射 制品 成 型 过 程 〈 以 聚氨酯 原料 为 例 ) 

QD 原料 准备 。 分 别 计量 配制 以 多 元 醇和 二 异氰酸酯 为 基 料 ， 再 按 制品 成 型 条 件 要 求 ， 
除 树脂 单 体外 ， 加 入 一 定 比 例 的 填料 和 添加 剂 ， 组 成 两 组 分 原料 浆 。 

将 计量 后 混合 的 原料 浆 分 贮存 、 计 量 和 混合 3 个 工作 程序 。 

a 贮存 。 将 两 种 原料 奖 分 别 加 入 两 个 温度 为 20 ~40% 的 恒温 和 缸 中 。 同 时 用 搅拌 浆 不 停 
地 转动 搅拌 ， 此 即 为 原料 浆 的 贮存 。 

b. 计量 。 将 两 个 贮 缸 中 的 原料 浆 ， 分 别 通过 管 路 、 加 压 计 量 汞 ， 按 比例 计量 注入 到 混 
合 头 内 。 注 意 : 浆 料 的 计量 误差 要 小 于 1.5% 。 

c. 混合 。 将 两 种 精确 计量 的 浆 料 ， 用 高 压 (14 ~ 20MPa) 注入 混合 头 ， 通 过 各 组 分 单 
元 的 高 速 相 互 撞击 ， 实 现 原料 浆 中 各 种 物料 的 均匀 混合 。 

@) 充 模 成 型 过 程 。 混 合 后 的 浆 料 ， 经 过 喷嘴 ， 以 较 高 的 流速 充 模 。 所 以 应 注意 浆 料 番 
度 不 能 过 高 ， 否 则 将 很 难 高 速 流动 。 但 黏度 又 不 能 过 低 ， 黏 度 过 低 的 浆 料 容易 夹带 空气 进入 
模 膛 ， 或 沿 分 型 面 泄漏 ， 堵 塞 排 气孔 。 聚 氮 酯 混合 Tse 
浆 料 较 适 合 的 喷 塑 黏度 应 不 小 于 0. 1Pa  s。 

(3) 固化 定形 过 程 。 聚 氮 酯 混合 浆 料 注射 充 模 后 ， 
固化 定形 时 间 较 短 。 由 于 原料 的 导热 性 很 差 ， 反 应 
过 程 中 会 产生 大 量 热 ， 使 制品 内 部 温度 高 于 表层 温 O 
度 。 所 以 制品 的 固化 是 从 内 向 外 进行 。 这 就 要 求 模 
具 应 有 很 好 的 散热 能 力 。 应 注意 控制 模具 内 最 高 温 。 ， 
度 低 于 原料 的 分 解 温度 。 制 品 的 固化 时 间 由 制品 用 
原料 配方 及 制品 结构 尺寸 大 小 来 决定 。 O 


O 

3) 制品 的 后 处 理 。 可 按 去 掉 制品 飞 边 和 浇 口 料 一 ， 
清除 脱 模 剂 一 检测 制品 外 观 质量 及 结构 尺寸 精度 -， 1 了 
必要 的 表面 修饰 一 包装 入 库 的 步骤 进行 。 \ 

伺 丙 6 以 评注 射 过 程 _ 二 

聚 氮 酯 的 反应 注射 过 程 如 图 15-12 所 示 。 ee 

15. 4. 19 注射 成 型 制品 质量 问题 分 析 1 一 咏 料 和 ”2 一 搅拌 器 ”3 一 加 压 计量 泵 
4 一 混合 头 “5 一 喷嘴 ”6 一 成 型 模具 7 一 空 


用 注射 机 把 原料 熔融 塑 化 、 注 射 成 型 塑料 制品 。” 压 机 8 一 控制 阅 9 一 真空 泵 10 一 清洗 液 
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生产 过 程 中 ， 常 会 出 现 一 些 设备 和 模具 工作 故障 及 生产 工艺 参数 波动 等 方面 问题 ,， 青 加 上 原 
料 品种 选择 及 其 质量 和 性 能 不 同等 因素 的 影响 ， 使 制品 生产 有 时 会 出 现 各 种 各 样 成 型 质量 缺 
陷 。 生 产 中 遇 到 制品 质量 缺陷 ， 如 何 及 时 查找 到 引起 这 些 故 障 的 根源 并 及 时 排除 ， 是 生产 车 
间 工 艺员 主要 工作 之 一 。 问 题解 决 的 好 坏 ， 则 体现 了 这 个 人 的 工作 水 平 高 低 。 

注射 制品 质量 缺陷 产生 的 原因 ， 应 主要 从 制品 成 型 用 原料 、 设 备 和 工艺 参数 等 三 个 方面 
查找 。 产 品 缺陷 从 外 观 上 看 有 : 凹 痕 、 熔 接 痕 、 分 层 、 龟 裂 、 气 泡 、 银 纹 、 变 色 、 黑 斑 、 料 
流 痕 、 黄 色 焦 纹 、 泛 白 、 外 观 无 光泽 发 暗 、 外 形 结构 斥 寸 不 完整 和 有 飞 边 等 ， 从 制品 性 能 
表现 为 : 变 脆 、 应 力 集中 、 亚 曲 和 密度 分 布 不 均匀 等 现象 ; 有 时 还 会 出 现 熔 料 黏 模 和 制品 脱 
模 困 难 等 现象 。 

1. 注塑 条 件 与 制品 缺陷 

(1) 原料 问题 引起 的 制品 质量 缺陷 

1) 原料 牌号 、 熔 体 流动 速率 选择 不 当 ， 容 易 使 制品 质量 不 稳定 ， 性 能 不 符合 使 用 要 
求 。 熔 体 流动 速率 值 低 时 ,制品 易 出 现 气泡 、 流 痕 、 熔 接 痕 和 鱼 裂 等 质量 缺陷 ， 熔 体 流动 速 
率 值 高 时 ， 制 品 易 出 现 飞 边 。 

2) 制品 用 原料 组 合 配方 应 用 不 当时 ， 成 型 制品 性 能 差 ， 熔 料 热 稳定 性 差 ， 易 分 解 ， 制 
品 表面 易 出 现 变色 条 纹 、 斑 点 、 黑 点 或 开裂 等 质量 缺陷 。 

3) 原料 中 含水 分 高 时 ， 制 品 表 面 易 出 现 气泡 、 媚 坑 、 银 纹 、 变 色 或 表面 无 光泽 等 质量 
缺陷 。 

4) 杂质 多 会 使 制品 表面 出 现 黑 点 ， 不 光滑 ， 制 品 强度 差 。 

5) 挥发 物 多 时 ， 制 品 表 面 会 有 气孔 、 无 光泽 或 出 现 焦 痕 。 

6) 原料 混合 不 均匀 会 使 制品 质量 不 稳定 ， 强 度 差 ， 表 面 出 现 流 痕 。 

(2) 注射 机 的 塑 化 注射 系统 引起 的 制品 质量 缺陷 

1) 料 斗 向 机 简 内 供 料 量 不 稳定 ， 则 塑 化 熔 料 注射 人 模 量 不 稳定 。 制 品 易 出 现 外 形 结构 
尺寸 不 稳定 、 误 差 大 、 四 坑 ， 制 品 不 密实 易 变 形 ， 以 及 制品 结构 形状 不 完整 等 缺陷 。 

2) 机 简 与 螺杆 磨损 严重 ， 两 零件 工作 配合 间 辽 过 大 ， 使 塑 化 炊 料 返 流量 大 ， 注 射 熔 料 
量 不 足 ， 则 制品 易 出 现 分 解 料 焦 纹 、 外 形 结构 矿 才 误差 大 、 易 变形 及 结构 形状 不 完整 等 
缺陷 。 

3) 塑 化 螺杆 结构 (长 径 比 、 压 缩 比 ) 选择 不 当 。 原 料 塑 化 质量 差 ， 则 制品 强度 下 降 、 
发 脆 ， 出 现 黑 斑 或 条 纹 等 缺陷 。 

4) 注射 机 规格 选择 不 当 。 塑 化 熔 料 量 过 大 (制品 一 次 成 型 用 料 量 小 于 注射 机 塑 化 熔 料 
的 30% ) 时 , 熔 料 在 机 简 内 停留 时 间 过 长 ， 易 分 解 ， 则 制品 易 出 现 飞 边 、 黏 模 、 变 形 及 银 
纹 、 斑 纹 ; 塑 化 燃料 量 过 小 或 接近 制品 成 型 用 料 量 时 ， 则 制品 易 出 现 气孔 、 表 面 不 光泽 、 收 
缩 率 高 、 变 形 及 融合 线 等 缺陷 。 

5) 喷嘴 孔径 选择 不 当 。 孔 径 过 大 时 ， 熔 料 注射 人 模 单 位 面积 压力 低 、 注 射 压力 不 足 ， 
制品 易 出 现 气泡 、 融 合 线 、 表 面 不 光泽 、 变 形 及 结构 尺寸 不 完整 ， 孔 径 过 小 时 、 熔 料 流动 阻 
力 大 ,使 注射 压力 降低 ， 则 制品 易 出 现 凹 痕 、 黑 纹 及 熔 料 分 解 焦 纹 。 

6) 模板 不 平行 ， 造 成 合 模 力 不 均 ， 即 两 半 模 结合 面 的 锁 模 力 一 边 紧 、 男 一 侧 未 合 紧 。 
则 制品 易 出 现 飞 边 及 制品 结构 尺寸 不 稳定 、 误 差 大 等 缺陷 。 

7) 喷嘴 结构 选择 不 当 或 喷嘴 与 模具 浇 口 结合 不 严密 ， 则 易 在 生产 中 出 现 注 射 熔 料 在 此 
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处 流 延 ， 制 品 易 出 现 外 形 结构 尺寸 不 稳定 、 变 形 、 


不 完整 和 气泡 等 质量 缺陷 。 
5) 型 腔 面 不 光洁 、 


(3) 模具 引起 的 制品 质量 缺陷 


1) 熔 料 入 模 浇 口 或 流 道 孔 过 小 、 流 道 过 长 ， 
出 现 外 形 结构 尺寸 不 完整 、 


融合 线 、 银 纹 、 流 纹 、 


2) 浇 口 位 置 选择 不 当 ， 则 易 使 制品 外 形 结构 不 完整 
3) 两 半 模 的 分 型 面 间 不 洁净 、 有 异物 ， 使 合 模 不 紧密 ， 则 制品 易 出 现 飞 边 ， 制 品 的 外 
形 结构 尺寸 误差 大 或 有 波动 。 
4) 模具 排 气 不 畅 或 分 布 位 置 不 当 ， 则 制品 易 出 现 止 痕 、 融 接 痕 、 光 泽 度 差 、 结 构 尺 二 











7) 推 杆 行程 不 是 则 会 使 制品 脱 模 困 难 。 
8) 脱 模 斜 度 小 会 使 制品 脱 模 困难 。 
(4) 工艺 参数 引起 的 制品 质量 缺陷 
容易 出 现 的 质量 缺陷 见 表 15-35。 


起 曲 变形 


、 脱 模 困 难 。 


粗糙 会 使 制品 脱 模 困难 ， 表 面 无 光泽 。 
6) 推 杆 位 置 或 分 布 不 合理 使 制品 易 破 裂 、 


[© 


气泡 和 结构 尺寸 不 完整 等 缺陷 。 


增加 了 熔 料 流动 入 模 的 阻力 ， 则 易 使 制品 
气泡 和 收缩 变形 等 质量 缺陷 。 


注射 成 型 塑料 制品 ， 由 于 工艺 参数 的 变化 ， 制 品 

























































































表 15-35 工艺 参数 与 注塑 制品 质量 
制品 质量 缺陷 
工艺 参数 结构 尺寸 熔接 表面 | 色泽 外 形 尺寸 脱 模 无 光 
痕 边 | 发 纹 | 气 泡 | 流 痕 | 焦 ; 变形 裂纹 | 黑 点 | _，| 寿 模 | 、 
凹 痕 不 完整 飞 边 | 发 胞 定 | 银 纹 气泡 流 痕 焦 痕 上 如 | 谈 化 | 变形 | 不 稳定 裂纹 难 黏 模 泽 
过 高 到 V 大 这 V/ 这 
螺杆 转速 
篇 低 
过 高 妈 Vv 4 ya 
螺杆 背 压 
扁 低 we lI 人 | 到 
过 高 4 | 村 
机 简 温 度 | 偏 低 2 | 这 Vv 
波动 v 过 
扁 高 4 v | v V4 4 Sa ea ey 
熔 料 温度 
扁 低 v Vv 二 
过 高 Vv V 
喷嘴 温度 
扁 低 还 Vv 这 v 
过 高 这 Sg 区 由 总 | 
注射 压力 
局 低 | v viv Viv ~ 
太 快 Vv | YY yal V 
注射 速度 
偏 慢 Vv viv Vv Vv 这 
过 长 v v 
注射 时 间 
偏 短 | v Vv 汉 光 
多 V 
注射 料 量 
少 | v Vv 
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( 续 ) 
制品 质量 缺陷 
工艺 参数 结构 尺寸 熔接 表面 | 色泽 外 形 尺 寸 脱 模 无 光 
， 浪 | 发 脆 纹 气 泡 流 痕 | 焦 ; 变形 裂纹 黑 点 | | 黏 模 | 、 
凹 痕 不 完整 必 边 | 发 胞 站 银 纹 | 气泡 流 痕 | 焦 痕 粗 烟 | 恋 化 变形 不 稳定 裂纹 难 黏 模 泽 
过 高 
保 压 压力 
偏 低 | v Y vv |wv w 
本 太 长 V V/ 
保 压 时 间 
“中 | v pe 4 9 Vv 
过 高 Vv 过 
模具 温度 | 偏 低 viIv|iviv v 洋 
不 合理 v Vv YY 4 v 
过 长 4 4 下 
成 型 周期 一 
偏 短 vV 9 Y 



























































查找 例 : 如 果 注 射 塑 化 的 熔 料 温度 过 高 ， 则 制品 易 出 现 飞 边 、 银 纹 、 气 泡 、 变 形 、 外 形 
尺寸 不 稳定 、 误 差 大 、 和 裂纹、 黑 点 和 笑 模 、 脱 模 困难 等 质量 缺陷 。 

2. 制品 质量 缺陷 产生 原因 的 分 析 

(1) 四 瘦 制品 冷却 定型 后 产生 的 四 痛 ， 是 进入 模具 内 熔 料 冷却 收缩 时 ， 由 于 北口 已 
封闭 或 保 压 压 力 不 足 ， 使 机 简 内 塑 化 熔 料 无 法 继续 进入 模具 内 ， 为 成 型 制品 补充 不 足 料 
(也 可 能 是 由 于 保 压 压力 不 足 而 使 部 分 进入 模具 内 的 熔 料 返 流 ) 所 引起 。 一 般 多 出 现在 制品 
壁 厚 最 大 的 位 置 。 产 生 的 原因 与 原料 性 能 、 模 具 温 度 、 保 压 压 力 和 保 压 时 间 有 关 。 

1) 原料 影响 。 

GO 熔 料 流动 性 过 强 。 

@) 炊 料 收缩 量 大 。 

2) 设备 影响 。 

Qa 注射 熔 料 量 不 足 〈( 止 逆 环 、 螺 杆 磨 损 严 重 、 与 机 简 配 合 间 院 过 大 、 注 射 时 熔 料 返 流 
量 大 ) 。 

@) 保 压 压力 不 足 或 保 压 时 间 短 ， 使 人 模 熔 料 返 流 。 

@) 浇 口 位 置 不 当 或 浇 口 截面 过 小 ， 则 使 熔 料 入 模 阻力 大 。 

@) 入 模 炊 料 流 道 截 面 小 或 温度 偏 低 ， 熔 料 冷 凝 过 快 ， 使 熔 料 无 法 继续 人 模 补 充 用 料 。 

@) 模具 排 气 不 畅 。 

@ 模具 温度 控制 不 合理 或 冷却 时 间 短 。 

@ 制品 结构 不 合理 ， 厚 、 薄 尺寸 变化 大 。 

3) 工艺 参数 影响 。 

Q@ 注射 熔 料 压力 低 。 

@ 保 压 压力 不 足 或 保 压 时 间 短 ， 浇 口 没 固 化 时 已 解除 保 压 压力 ， 有 部 分 模具 内 熔 料 
返 流 。 

@) 模具 温度 控制 偏 高 ， 熔 料 降 温 固化 慢 。 

@ 炊 料 注射 量 不 足 〈 注 射 时 螺杆 注射 行程 不 足 ， 没 有 足够 补 缩 的 熔 料 ) 。 
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@) 炊 料 温度 偏 低 ， 注 射 人 模 速 度 慢 。 

(2) 制品 外 形 结构 尺寸 不 完整 ”制品 外 形 结构 尺寸 不 完整 ， 常 出 现 的 现象 是 外 形 尺 寸 
不 稳定 、 波 动 大 ， 严 重 时 结构 尺寸 在 离 浇 口 或 壁 厚 尺寸 较 薄 部 位 出 现 不 完整 现象 。 这 种 质量 
缺陷 的 出 现 与 注射 机 注射 工艺 参数 不 稳定 、 原 料 性 能 发 生变 化 或 制品 结构 尺寸 设计 不 合理 等 
因素 有 关 。 

1) 原料 影响 。 

QD 原料 中 辅助 料 的 收缩 率 较 大 。 

G@) 塑 化 熔 料 流动 性 差 。 

@) 原料 颗粒 大 小 不 均 ， 塑 化 不 均匀 。 

2) 设备 影响 。 

QD 机 简 塑 化 原料 时 料 斗 供 料 量 不 稳定 。 

@) 喷嘴 与 模具 浇 口 配合 不 严密 ， 有 溢 料 出 现 。 

@) 螺杆 与 机 简 磨 损 严 重 ， 配 合 间隙 过 大 ， 注 射 时 炊 料 返 流量 大 。 

由 止 闭环 与 机 简 配 合 间隙 过 大 。 

@) 螺杆 注射 行程 短 、 注 射 料 量 不 足 。 

@ 螺杆 背 压 不 足 。 

@ 浇 口 或 流 道 结构 尺寸 不 合理 。 

(@@) 喷嘴 内 有 异物 ， 注 射 时 熔 料 流动 不 通畅 。 

@) 模具 排 气 不 通畅 。 

@ 制品 结构 不 合理 ， 薄 厚 尺寸 差 太 大 。 

@ 注射 机 选择 不 当 ， 注 射 量 不 能 满足 制品 成 型 用 料 。 

3) 工艺 参数 影响 。 

QD 机 简 温 度 低 、 熔 料 塑 化 温度 低 或 机 简 温 度 控制 不 稳定 ， 使 熔 料 温度 波动 。 

G@) 注射 压力 偏 低 。 

@) 注射 速度 慢 。 

(@ 保 压 压力 小 或 保 压 时 间 短 ， 出 现 模 具 内 熔 料 返 流 现象 。 

@) 模具 温度 控制 不 合理 ， 远 浇 口 处 温度 偏 低 。 

(3) 制品 出 现 飞 边 ” 制 品 的 飞 边 也 可 称 为 洲 料 边 。 这 种 现象 主要 出 现在 制品 成 型 的 分 
型 面 、 滑 块 的 滑动 配合 处 、 馈 黄 件 的 缝 际 部 位 和 推 杆 的 滑动 孔 际 处 。 产 生 此 种 现象 的 主要 原 
因 是 锁 模 力 不 足 、 注 射 压力 过 大 或 分 型 面 上 有 异物 使 合 模 不 严密 。 

1) 原料 影响 。 

QD 原料 塑 化 炊 料 黏度 低 、 流 动 性 过 强 。 

@ 原料 含水 分 ， 使 对 水 敏感 的 塑料 塑 化 时 降低 流动 黏度 。 

2) 设备 影响 。 

QD 注射 机 锁 模 力 小 于 注射 熔 料 胀 模 力 。 

@) 合 模 部 位 机 构 出 现 故 障 : 移动 模板 与 固定 模板 不 平行 ; 合 模 机 构 中 的 曲 肘 连 杆 及 调 
距 装 置 调 节 不 当 ， 致 使 合 模 后 模具 型 面 一 侧 不 能 合 紧 。 

(3) 模具 的 分 型 面 上 有 异物 ,使 模 面 不 能 严密 合 紧 。 

( 模具 制造 用 钢材 强度 低 ， 使 模具 工作 一 段 时 间 后 变形 。 
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@) 模板 弯曲 变形 。 

3) 工艺 参数 影响 。 

@ 注射 熔 料 压力 过 大 。 

@) 锁 模 力 不 足 或 分 型 面 上 的 锁 模 力 分 布 不 均 、 一 侧 ( 单 侧 ) 受 力 。 

@ 机 简 工 艺 温度 偏 高 ， 使 塑 化 熔 料 温度 偏 高 ， 则 熔 料 流动 性 强 。 

@ 保 压 压力 偏 高 。 

@) 模具 温度 过 高 。 

@ 注射 熔 料 量 过 多 ， 超 出 制品 形体 成 型 用 料 量 。 

(4) 成 品 黏 模 ”成 品 粘 模 主 要 是 冷却 定形 后 的 制品 粘 在 定 模型 腔 中 ， 开 模 时 ， 有 时 会 
出 现 将 成 品 顶 破 或 使 制品 变形 等 脱 模 困难 的 现象 。 

1) 设备 影响 。 

@ 型 腔 成 型 内 表面 粗糙 度 不 符合 工艺 要 求 。 

@ 模具 型 腔 脱 模 斜 度 选择 偏 小 。 

@ 制品 脱 模 时 进 气 不 良 ， 出 现 真空 。 

@ 推 杆 布置 位 置 不 当 。 

2) 工艺 参数 影响 。 

QD 注射 熔 料 压力 过 大 ， 成 型 制品 收缩 不 均匀 。 

@ 注射 熔 料 人 模 时间 过 长 。 

@) 模具 温度 分 布控 制 不 当 。 

@ 熔 料 温度 偏 高 。 

@) 模具 对 成 型 制品 冷却 降温 时 间 变 动 ， 使 生产 制品 周期 不 正常 。 

@ 脱 模 剂 使 用 不 当 。 

(5) 熔 料 流 道 竺 模 “” 熔 料 流 道 粘 模 现象 产生 原因 ， 主 要 是 由 于 喷嘴 圆 弧 与 模具 浇 口 接 
触 不 良 或 在 脱 模 时 主流 道中 的 燃料 还 未 完全 固化 ， 造 成 制品 脱 模 时 流 道内 物料 不 能 与 制品 同 
时 脱 模 。 

1) 设备 影响 。 

@ 喷嘴 与 熔 料 和 人 模 主 流 道 同心 度 误差 大 ,使 两 孔 偏 心 或 喷嘴 孔径 大 于 模具 中 主流 道 
孔径 。 

@) 主流 道 脱 模 锥 度 选择 不 合理 。 

@) 主流 道内 表面 加 工 精度 低 ， 不 光滑 。 

@ 主流 道 部 位 降温 慢 或 主流 道 截 面 尺 寸 过 大 。 

2) 工艺 参数 影响 。 

Qa 注射 熔 料 压力 过 高 。 

@ 模具 温度 偏 高 。 

@ 注射 熔 料 量 过 多 。 

@ 熔 料 温度 偏 高 。 

(6) 成 品 发 脆 ， 易 破裂 制品 发 掀 、 有 裂纹 或 破裂 现象 ， 多 在 成 品 被 推出 模具 脱 模 或 
热处理 时 发 生 。 产 生 此 种 现象 主要 是 由 于 原料 在 塑 化 过 程 中 熔 体 温度 的 变化 〈 熔 料 温度 过 
高 使 原料 降解 ; 熔 料 温度 过 低 ， 原 料 塑 化 不 均匀 ) 或 成 型 时 出 现 过 大 应 力 所 造 成 的 ， 与 制 
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品 成 型 用 原料 、 设 备 和 工艺 条 件 影响 有 关 。 

1) 原料 影响 。 

QD 原料 中 混 有 过 多 杂质 。 

Q 原料 配方 中 用 助 剂 或 填充 料 选 择 及 配 比 使 用 不 当 。 

(3) 有 些 原料 (如 ABS) 的 干燥 处 理工 序 处 理 不 当 或 没有 干燥 ， 含 有 水 分 ， 在 塑 化 时 水 
汽 使 原料 降解 。 

多 原料 中 用 再 生 料 比例 过 大 。 

2) 设备 影响 。 

QD 机 简 塑 化 原料 温度 控制 不 稳定 ， 有 时 温度 过 高 造成 原料 降解 ， 有 时 温度 又 偏 低 ， 使 
原料 塑 化 不 均匀 。 

Q 机 简 与 螺杆 磨损 严重 、 配 合 间隙 过 大 、 塑 化 料 返 流量 大 ， 造 成 熔 料 在 机 简 内 停留 时 
间 过 长 而 分 解 。 

(3) 模具 结构 设计 不 合理 〈 推 杆 布置 不 合理 ; 各 杆 推 出 力 不 一 致 ， 脱 模 时 进 气 不 畅 ， 局 
部 出 现 真 空 等 ) 。 

制品 结构 欠 佳 ( 壁 厚 尺 寸 过 小 ; 有 易 出 现 应 力 集中 的 尖 角 ， 缺口 或 壁 厚 尺 寸 中 的 薄 
厚 相差 过 大 )。 

(3) 制品 的 金属 舰 件 预 热 温度 不 当 ;， 有 些 塑 料 ( 如 肾 茶 乙烯 ) 制品 成 型 不 宜 加 人 金属 供 件 。 

3) 工艺 参数 影响 。 

QD 机 简 、 喷 嘴 温 度 偏 低 或 塑 化 燃料 温度 低 。 

G@) 注射 熔 料 入 模压 力 偏 低 。 

(3 螺杆 转速 过 高 、 背 压力 大 ， 造 成 塑 化 料 降解 。 

多 模具 温度 控制 不 当 : 温度 偏 高 时 脱 模 困难 ; 模具 温度 偏 低 时 熔 料 降温 快 ， 则 先后 人 
模 的 熔 料 融合 不 良 ， 接 颖 处 易 开 裂 。 

(9) 熔 料 注射 和 人 模 速 度 偏 慢 ， 则 先 人 模 料 与 后 人 模 熔 料 接 颖 处 融合 难度 大 ， 出 现 融 接 痕 ， 
则 此 处 易 开 裂 。 

(7) 熔接 纹 线 ”熔接 纹 线 也 可 称 为 融 接 痕 ， 是 注射 成 型 制品 常 出 现 的 一 种 现象 。 它 是 
在 先后 和 人 模 的 熔 料 接触 融合 部 位 ， 由 于 融合 不 良 而 出 现 的 一 种 纹 线 。 这 种 制品 缺陷 多 出 现在 
模具 结构 中 有 多 个 熔 料 入 模 浇 口 或 带 有 髓 件 的 大 型 、 结 构 复 杂 的 制品 中 ， 会 影响 制品 的 外 观 
和 使 用 强度 。 

1) 原料 影响 。 

QD 原料 配方 组 合 中 辅助 料 选择 与 加 入 比例 不 当 ， 使 塑 化 熔 料 流动 性 差 。 

@ 原料 没 经 干燥 加 热处理 ， 有 挥发 物 。 

2) 设备 影响 。 

QD 设备 中 的 机 简 温 度 控 制 不 稳定 ,使 原料 塑 化 温度 不 稳定 ， 则 原料 塑 化 不 均匀 。 

@) 喷嘴 孔径 斥 寸 过 小 。 

@) 模具 中 的 燃料 流 道 布置 或 距 型 腔 距 离 尺 寸 选 择 不 当 ， 截 面 尺寸 过 小 。 

( 制品 结构 不 合理 ， 壁 厚 尺寸 薄 、 厚 差 过 大 。 

(3) 熔 料 入 模 浇 口 过 多 。 

@) 模具 中 的 排 气 孔 位 置 不 当 。 
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3) 工艺 参数 影响 。 

Q 原料 塑 化 温度 控制 不 稳定 。 

@ 螺杆 塑 化 原料 时 的 背 压 波动 。 

@) 熔 料 注射 压力 和 速度 偏 低 。 

@ 模具 温度 控制 不 合理 ， 熔 料 融 合 处 温度 低 。 

@) 保 压 压力 过 低 。 

(8) 银 纹 ”制品 表面 银 纹 的 产生 是 由 原料 中 空气 或 水 蒸气 挥发 而 形成 的 喷 溅 状 痕迹 。 
通常 ， 它 从 浇 口 处 以 扇形 方式 向 外 辐射 发 展 ， 为 银 丝 状 斑纹 ; 有 时 ， 原 料 降 解 或 烧 焦 时 在 制 
品 表面 也 会 产生 银 纹 。 

1) 原料 影响 。 

Q 原料 中 含有 过 多 水 分 或 有 挥发 物 。 

@ 原料 未 经 干燥 处 理 或 干燥 处 理 不 符合 工艺 要 求 。 

@) 原料 中 的 辅助 料 选择 不 当 ， 易 发 生 降 解 ; 或 者 与 主 料 混合 不 均匀 ， 造 成 原料 颗粒 不 
均匀 。 

2) 设备 影响 。 

Qa 原料 在 设备 中 塑 化 质量 达 不 到 工艺 要 求 (可 能 是 由 于 螺杆 结构 选择 不 当 或 螺杆 背 压 
小 ) 。 

@) 模具 型 腔 表 面 有 水 珠 或 其 他 挥发 物 。 

@) 模具 排 气 不 通畅 。 

@ 熔 料 入 模 浇 口 或 流 道 截面 尺寸 过 小 ， 高 速 注 射 熔 料 升 温 而 使 其 出 现 分 解 。 

3) 工艺 参数 影响 。 

Q 塑 化 熔 料 温度 过 高 ， 料 出 现 分 解 。 

@ 熔 料 注射 压力 过 高 、 注 射 速度 太 快 。 

@) 螺杆 塑 化 原料 转速 过 快 ; 熔 料 在 机 简 内 停留 时 间 过 长 。 

@ 保 压 时 间 短 。 

@) 模具 温度 偏 低 。 

(9) 气泡 制品 中 出 现 气泡 ， 是 由 于 原料 在 塑 化 时 产生 的 水 蒸气 或 挥发 性 气体 ， 在 注 
射 熔 料 入 模 时 未 及 时 排除 ;另外 ， 壁 厚 制品 冷却 成 型 时 ， 由 于 外 部 比 中 心 部 位 降温 的 速度 
快 ， 熔 料 冷凝 收缩 不 一 臻 ， 则 形成 真空 洞 。 

1) 原料 影响 。 

Q 原料 中 含有 水 分 ， 应 进行 干燥 处 理 。 

@ 原料 塑 化 熔 体 流动 性 差 。 

2) 设备 影响 。 

G@) 加 料 方式 不 当 ， 原 料 进 机 简 时 混和 人 空气 。 

@ 熔 料 注射 量 不 足 。 

G@) 塑 化 料 在 机 简 内 停留 时 间 过 长 。 

@ 模具 排 气 不 畅 。 

@) 熔 料 入 模 浇 口 、 流 道 布置 或 截面 尺寸 选择 不 当 。 

3) 工艺 参数 影响 。 
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QD 熔 料 注射 压力 不 足 。 

Q 注射 速度 太 快 。 

(3) 熔 料 温度 偏 低 。 

( 模具 温度 低 。 

名 保 压 压力 偏 低 ， 保 压 时 间 不 足 。 

(10) 熔 料 流 痕 ， 制 品 表面 的 熔 料 流 痕 ， 是 以 熔 料 入 模 庶 口 为 中 心 ， 治 料 流 方向 呈 弧 


， 以 波浪 状 向 四 周 扩散 形成 的 。 产 生 的 原因 主要 是 模具 温度 太 低 ， 先 人 模 料 冷却 过 快 而 清 


流 、 


后 进 料 持续 翻滚 向 前 移动 。 

1) 原料 影响 。 

QD 塑 化 熔 料 流动 性 差 ， 应 更 换 炊 体 流动 速率 值 较 大 的 树脂 。 

@) 原料 用 润滑 剂 选择 不 当 。 

@) 原料 中 杂质 过 多 或 混 有 其 他 料 。 

2) 设备 影响 。 

QD 原料 在 注射 机 机 简 内 塑 化 质量 不 符合 工艺 要 求 。 

G@) 炊 料 入 模 浇 口 和 流 道 截面 太 寸 偏 小 。 

@) 模具 排 气 不 畅 、 熔 料 流动 阻力 大 。 

@ 模具 中 的 冷 料 槽 设置 不 合理 ， 使 低温 料 进 入 型 腔 。 

3) 工艺 参数 影响 。 

QD 由 于 螺杆 转速 低 ， 背 压 不 足 ， 使 塑 化 料 温度 低 ， 未 能 达到 充分 均匀 塑 化 。 
@) 模具 温度 太 低 。 

(3 熔 料 的 注射 压力 和 保 压 压力 偏 低 ， 使 熔 料 入 模压 力 不 足 ， 无 法 把 熔 体 压 实 紧 贴 型 腔 























面 。 


由 塑 化 熔 料 温度 低 。 
(9) 熔 料 注射 人 模 速 度 慢 。 
(11) 表面 粗糙 ”制品 表面 不 光滑 、 不 平整 或 有 裙 皱 现象 即 为 粗糙 。 产 生 的 原因 : 原料 


混 有 杂质 ， 再 生 料 加 入 过 多 ， 使 原料 塑 化 不 均匀 而 迷 体 流动 性 差 或 模具 内 阻力 大 。 


1) 原料 影响 。 

QD 原料 干燥 处 理 不 当 。 

G) 原料 中 加 入 再 生 料 〈 回 收 料 ) 比例 过 大 。 

@) 原料 内 混 有 杂质 或 辅助 料 用 量 选 择 不 当 。 

2) 设备 影响 。 

QD 注射 机 对 原料 塑 化 质量 不 符合 工艺 要 求 (螺杆 结构 选择 不 当 、 注 射 量 不 足 、 螺 杆 转 








速 慢 等 ) 。 


@) 机 简 温 度 控制 出 现 故 障 。 

@ 模具 浇 口 尺寸 小 ; 型 腔 表面 粗 烟 ; 冷 料 穴 过 小 ， 导 致 排 气 不 畅 。 
3) 工艺 参数 影响 。 

@ 熔 料 温度 低 。 

@) 模具 温度 分 布控 制 不 合理 ， 温 度 太 低 。 

@) 熔 料 注射 压力 不 足 、 注 射 速 度 慢 。 
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网 保 压 压力 小 、 保 压 时 间 短 。 

(12) 燃烧 痕 〈 焦 痕 ) ”制品 的 燃烧 痕 是 指 其 表面 有 些 变色 的 焦 黄 色 、 黑 色 小 点 或 条 纹 ， 
影响 制品 的 外 观 质量 。 燃 烧 痕 产生 的 原因 是 塑 化 熔 体 料 温度 太 高 或 在 机 简 内 停留 时 间 过 长 ， 
部 分 料 分 解 后 随同 熔 料 注入 模具 。 

1) 原料 影响 。 

Q 原料 中 杂质 混入 过 多 。 

@ 原料 颗粒 大 小 规格 不 均匀 。 

@) 原料 中 挥发 物 含 量 大 。 

2) 设备 影响 。 

G@ 注射 机 的 机 简 和 螺杆 磨损 严重 ， 两 零件 配合 间隙 过 大 ， 人 炊 料 返 流量 大 。 

@) 注射 机 的 机 简 内 或 喷嘴 处 有 分 解 的 残余 料 ， 未 清理 干净 。 

@) 塑 化 原料 用 机 简 温 度 控制 不 稳定 ， 控 温 系统 出 现 故 阶 ， 使 塑 化 温度 过 高 。 

@ 模具 型 腔 表 面 有 污 物 。 

@ 模具 中 的 熔 料 浇 口 位 置 或 截面 尺寸 设计 不 当 。 

@@) 模具 型 腔 排 气 不 畅 ， 熔 料 注 射 和 人 模 阻 力 大 。 

3) 工艺 参数 影响 。 

Q@ 塑 化 熔 料 温度 过 高 。 

@ 机 简 、 喷 嘴 温 度 偏 高 。 

@) 注射 熔 料 压力 过 大 ， 螺 杆 背 压 高 。 

@ 注射 熔 料 入 模 速度 太 快 。 

@) 螺杆 塑 化 原料 转速 过 快 。 

(13) 光泽 性 差 。 光泽 性 差 是 指 制品 表面 发 暗 、 无 光泽 ;对 透明 制品 而 言 是 指 其 透明 度 
不 佳 。 

1) 原料 影响 。 

Q@ 原料 未 干燥 处 理 或 干燥 处 理 料 不 符合 工艺 要 求 。 

@ 原料 中 润滑 剂 用 量 过 多 。 

@) 原料 中 混 有 杂质 。 

2) 设备 影响 。 

OQ 熔 料 注射 量 不 足 。 

@) 换 料 时 机 简 或 喷嘴 内 未 清理 干净 ， 有 残 料 分 解 。 

@) 模具 型 腔 表面 不 光滑 ， 表 面 有 水 珠 或 脱 模 剂 用 量 过 多 。 

@ 模具 型 腔 排 气 不 畅 。 

3) 工艺 参数 影响 。 

@ 成 型 塑 化 熔 料 温度 太 低 。 

@ 熔 料 注射 压力 偏 低 。 

@) 注射 速度 选择 不 当 ， 过 快 或 偏 慢 都 会 使 制品 表面 光泽 性 差 。 

@ 模具 型 腔 面 温度 低 。 

(14) 制品 表面 色泽 变化 

1) 原料 影响 。 
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Q 原料 被 污染 。 

@ 回收 料 加 入 量 过 大 。 

@) 原料 中 水 分 或 挥发 物 含量 过 高 。 

@ 原料 未 干燥 处 理 或 干燥 处 理 不 当 。 

@) 辅助 料 (着 色 剂 、 填 充 料 ) 选择 不 当 。 

2) 设备 影响 。 

@ 设备 工作 环境 差 ， 生 产 时 有 灰尘 及 粉尘 混和 人 料 中 。 

@) 机 简 或 喷嘴 内 有 残存 料 分 解 。 

@) 机 简 控 温 不 稳定 (热电 偶 、 温 控 仪 表 出 现 故障 ) 。 

则 熔 料 注射 人 模 流 道 不 通畅 、 阻 力 过 大 〈 光 口 、 流 道 和 喷嘴 孔 截面 尺寸 过 小 ) 。 

3) 工艺 参数 影响 。 

Qa 螺杆 转速 高 、 背 压 过 大 。 

@ 机 简 和 喷嘴 温度 偏 高 。 

@) 燃料 注射 压力 过 高 ， 注 射 速度 太 快 。 

@@ 机 简 或 喷嘴 处 有 残 料 〈 或 异物 ) 、 使 原料 分 解 。 

@) 注射 成 型 生产 周期 过 长 。 

(15) 成 品 变形 ”成 品 变形 是 指 注塑 件 脱 模 后 的 结构 形状 与 模具 型 腔 的 形状 不 符 ， 出 现 
翘 曲 或 尺寸 变化 现象 。 

1) 原料 影响 。 

Q 结晶 型 树脂 〈 如 聚 甲醛 、 聚 酰 腕 、 聚 乙烯 、 聚 丙 炳 和 聚 酯 等 ) 比 非 结晶 型 树脂 (如 
聚 氧 乙 烽 、 聚 茶 乙 烯 、ABS 和 PMMA 等 ) 的 制品 收缩 率 大 ， 所 以 结晶 型 原料 成 型 的 制品 变 
形 要 比 非 结晶 型 树脂 成 型 的 制品 变形 大 。 

@ 酝 握 系 颜料 加 入 聚 乙烯 树脂 中 ， 会 影响 其 结晶 度 而 导致 制品 变形 。 

2) 设备 影响 。 

Qa 模具 中 推 杆 布置 不 当 使 制品 脱 模 受 力 不 均 而 变形 。 

@) 熔 料 入 模 浇 口 位 置 选择 不 当 或 数量 不 足 。 

@) 制品 壁 厚 设计 不 合理 ( 壁 厚 不 均 ， 变 化 突然 或 壁 厚 过 薄 等 ) 。 

@ 模具 温度 控制 不 当 ， 两 侧 、 型 腔 与 型 芯 的 温差 太 大 ， 使 制品 冷却 降温 不 均匀 。 

3) 工艺 参数 影响 。 

QQ 保 压 、 降 温 固化 时 间 短 。 

@ 注射 熔 料 温度 过 高 。 

@) 注射 压力 过 高 或 注射 速度 过 快 。 

(16) 开裂 ”制品 的 开裂 剥落 主要 是 指 注塑 件 的 表面 有 层 状 片 形 塑料 脱落 。 

1) 原料 影响 。 

Q 原料 中 加 入 回收 再 生 料 量 过 多 ， 使 制品 强度 下 降 。 

@ 原料 中 含水 分 过 高 ， 一 些 塑料 与 水 蒸气 发 生化 学 反应 ， 使 制品 强度 下 降 。 

@) 混合 料 中 有 相 容 性 差 的 辅助 料 。 

2) 设备 影响 。 


中 注射 机 型 号 规格 选择 不 当 。 塑 化 料 容量 偏 小 ， 使 原料 塑 化 不 均匀 ; 塑 化 料 容量 过 大 ， 
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原料 在 机 简 内 停留 时 间 过 长 而 分 解 。 

@) 模具 推 杆 分 布 不 合理 ， 脱 模 斜 度 小 ， 型 腔 表 面 不 光滑 ， 因 制品 推出 力 过 大 而 开裂 。 

@) 金属 峙 件 热处理 不 当 ， 塑 料 与 金属 两 种 材料 收缩 率 不 同 而 使 内 应 力 增 大 。 

3) 工艺 参数 影响 。 

@ 熔 料 注射 压力 过 大 ， 注 射 速度 太 快 ， 注 射 、 保 压 时 间 过 长 ， 而 使 制品 产生 较 大 应 力 。 

@) 模具 温度 偏 低 使 制品 脱 模 难度 加 大 。 

@) 开 模 速度 过 快 ， 强 拉 制 品 脱 模 而 开裂 。 

(17) 纹 裂 ” 注 塑 制 品 的 纹 裂 是 指 其 表面 有 细小 裂纹 或 裂缝 ， 在 透明 制品 中 形成 白色 或 
银色 外 表 。 

1) 设备 影响 。 

@ 模具 中 的 脱 模 斜 度 小 。 

@) 推 杆 推 出 制品 动作 不 正确 ， 使 制品 被 推出 模具 时 受 推出 力 不 均 匀 。 

2) 工艺 参数 影响 。 

@ 熔 料 注射 压力 过 高 。 

@) 注射 熔 料 人 模 速度 慢 。 

@ 模具 温度 低 。 

@ 保证 降温 时 间 太 长 。 

@) 金属 般 件 未 预 热 或 预 热 温度 低 。 

(18) 原料 裂解 ”注塑 原料 在 塑 化 过 程 中 出 现 裂解 ， 通常 称 为 分 解 。 原 料 出 现 裂解 现 
象 ， 其 材料 性 能 会 出 现 不 同 程度 的 下 降 ， 成 型 的 制品 表面 会 产生 黑 斑 、 烧 痕 、 变 色 、 脆 化 及 
强度 下 降 等 质量 缺陷 。 

原料 出 现 裂解 ， 由 下 列 几 种 因素 引起 。 

1) 由 于 注射 机 塑 化 原料 机 简 中 的 温度 控制 系统 出 现 故 障 ， 机 简 温 度 过 高 而 使 塑 化 料 
降解 。 

2) 原料 在 机 简 内 塑 化 ， 由 于 螺杆 转速 太 快 ,与 原料 间 产 生 大 量 摩擦 热 ， 原 料 温 度 升 高 
而 使 原料 裂解 。 

3) 喷嘴 、 浇 口 或 熔 料 入 模 流 道 孔 径 过 小 ， 高 速 注射 和 人 模 的 熔 料 与 狭小 孔径 产生 大 量 剪 
切 热 ， 而 使 熔 料 出 现 裂 解 。 

4) 注射 机 规格 选择 不 当 ， 成 型 制品 一 次 注射 用 料 量 小 于 注射 机 塑 化 原料 量 的 30% ， 则 
塑 化 熔 料 在 高 温 机 简 内 停留 时 间 过 长 而 裂解 。 

5) 塑 化 系统 中 的 机 简 和 螺杆 磨损 严重 ， 两 零件 配合 间隙 过 大 、 塑 化 熔 料 返 流量 大 ， 返 
流 熔 料 在 机 简 内 停留 时 间 过 长 而 裂解 。 

6) 配方 中 的 辅助 料 选择 不 当 ， 有 些 料 不 耐 高 温 ， 在 混 炼 塑 化 过 程 中 裂解 。 

3. 制品 质量 缺陷 的 排除 

在 注射 成 型 塑料 制品 生产 过 程 中 ， 常 会 出 现 一 些 无 法 预料 的 制品 质量 缺陷 。 如 何 能 尽快 
找 出 影响 其 质量 的 原因 ， 及 时 准确 地 制订 出 调整 修补 方案 ， 排 除 质量 缺 哆 ， 是 比较 复杂 的 难 
题 。 因 为 制品 质量 故障 的 产生 ， 一 般 多 是 由 几 个 相互 影响 牵连 的 条 件 所 致 。 

对 于 制品 质量 问题 的 查找 排除 ， 主 要 是 凭 操作 者 的 生产 实践 经 验 ， 分 析 、 判 断 出 影响 质 
量 的 主要 原因 ， 准 确 地 制定 出 调试 修补 方案 ， 然 后 分 主 次 条 件 逐 项 调试 。 规 律 顺序 是 : 工艺 



























































" 532. 塑料 成 型 技术 








参数 修正 调试 一 原料 质量 、 牌 号 核实 一 检查 模具 结构 不 当 之 处 和 设备 选择 是 否 有 误 。 

(1) 工艺 参数 的 修正 调试 ”注塑 制品 出 现 质量 缺陷 ， 首 先 要 从 注射 成 型 制品 的 工艺 参 
数 方面 的 变化 影响 查找 。 在 每 个 工序 的 时 间 、 生 产 周 期 、 塑 化 熔 料 温度 、 机 简 温 度 、 喷 嘴 温 
度 、 横 具 温 度 、 注 射 压力 、 保 压 压 力 等 工艺 参数 中 ， 找 出 一 项 最 能 影响 制品 质量 的 参数 值 ， 
进行 调试 。 逐 渐 地 改变 参数 值 〈( 增 大 或 缩小 ) ， 观 察 其 对 制品 质量 产生 的 影响 ， 从 中 找 出 修 
正 制品 缺陷 的 最 佳 工艺 参数 值 。 

对 于 工艺 参数 值 的 调试 ， 注 意 ， 每 次 只 能 进行 一 项 ， 不 可 将 工艺 参数 值 中 的 时 间 、 温 度 
和 压力 各 项 ， 同 时 进行 调试 。 否 则 无 法 分 清 哪 项 工艺 参数 是 影响 质量 问题 的 主要 条 件 ， 易 混 
乱 ， 延 长 排除 质量 故障 的 时 间 。 

(2) 原料 检查 ”如 果 确定 的 几 项 工艺 参数 调试 都 未 能 排除 制品 质量 问题 ， 此 时 应 考虑 
原料 对 制品 质量 的 影响 。 用 料 的 牌号 、 仿 水量、 颗粒 大 小 均匀 性 、 熔 体 流动 速率 值 及 是 否 混 
有 条 物 等 条 件 不 符合 工艺 要 求 时 都 会 给 制品 质量 带 来 负面 影响 。 生 产 前 虽然 有 用 料 质量 报告 
单 ， 但 在 用 料 批 量 大 、 供 料 生产 厂家 多 时 ， 也 常会 出 现 失 误 。 

(3) 模具 结构 和 设备 选择 ”注塑 制品 质量 缺陷 如 果 是 在 注塑 生产 过 程 中 产生 的 ， 一 般 
多 是 工艺 参数 的 变化 影响 ， 所 以 ， 在 查找 质量 故障 时 一 般 不 考虑 注射 成 型 生产 用 模具 和 注射 
机 设备 条 件 。 但 如 果 是 生产 初期 ， 当 制品 质量 缺陷 从 工艺 参数 和 原料 使 用 中 的 调试 仍 无 法 排 
除 时 ,下 一 步 就 应 从 模具 结构 和 注射 机 的 工作 质量 方面 查找 。 参 照 本 节 “1. 注塑 条 件 与 制 
品 缺陷 ”的 内 容 ， 按 制品 质量 缺陷 现象 ， 从 中 找 出 与 其 有 关 的 模具 结构 或 注射 机 设备 使 用 
或 选择 不 当 之 处 ， 进 行 修改 。 

















第 4 篇 压延 成 型 





压延 法 生产 成 型 塑料 制品 ， 主 要 是 指 用 压延 机 生产 薄 而 宽 且 长 度 可 无 限 延长 的 薄膜 和 片 
材 类 制品 。 另 外 ， 也 可 生产 胶带 、 胶 板 、 钙 塑 板 、 塑 料 地 板 、 人 造 革 及 一 些 复合 材料 等 制 
品 。 这 些 制品 一 般 多 以 聚 氧 乙烯 树脂 为 主要 原料 ， 再 加 入 一 些 增 塑 剂 、 稳 定 剂 、 润 滑 剂 和 填 
充 料 等 辅助 料 ， 在 压延 机 生产 线 上 生产 成 型 。 





1. 压延 法 成 型 塑料 制品 生产 过 程 及 制品 用 途 





在 压延 机 上 采用 压延 法 成 型 塑料 制品 的 生产 过 程 是 : 以 聚 氯 乙 烯 树脂 为 主要 原料 ， 再 根 
据 制品 的 性 能 与 用 途 要 求 ， 在 主 原 料 中 加 入 一 定 比例 的 增 塑 剂 、 稳 定 剂 、 润 滑 剂 、 着 色 剂 和 
填充 料 等 辅助 料 ， 按 配方 的 配合 比例 要 求 ， 经 计量 后 ， 用 混合 机 把 各 种 掺 混在 一 起 的 主 、 辅 
料 搅 拌 混合 均匀 ; 然后 再 经 过 密 炼 机 或 混合 型 挤 出 机 和 开 炼 机 进行 混 炼 ， 预 塑 化 后 再 输送 到 
压延 机 辊 简 上 ; 再 通过 几 个 高 温 辊 简 ， 进 一 步 把 熔 态 料 塑 化 、 辊 压 、 成 型 为 厚度 均匀 的 薄膜 
或 片 类 制品 未 : 将 制品 坯 剥 离 辊 简 后 ， 经 表面 修饰 压 光 (或 压 纹 ) ， 冷 却 定型 、 检 测 后 卷 取 
成 为 制品 。 聚 氧 乙烯 薄膜 成 型 用 压延 机 生产 线 设备 布置 ， 如 图 1 所 示 。 






































图 1 聚 氯 乙烯 薄膜 成 型 用 压延 机 生产 线 设备 布置 
1 一 主 原料 树脂 储 料 仓 “2 一 振动 加 料 “3 一 自动 计量 4 一 计量 料 斗 5 一 各 种 助 剂 辅料 混合 器 
6 一 输送 泵 7 一 辅料 中 间 储 仓 8 一 传感器 ”9 一 各 种 辅料 计量 “10 一 高 速 混合 机 ”11 一 输 
料 斗 ”12 一 计量 种 “13 一 料 斗 车 14 一 烘箱 ”15 一 送料 吊车 ”16 一 密 炼 机 17 一 送料 斗 
18 一 开 炼 机 ”19 一 输 料 带 ”20 一 开 炼 机 ”21 一 输 料 带 22 一 金属 检测 仪 。 23 一 压延 机 
24 一 剥离 导 辊 25 一 压 花 辊 26 一 测 厚 装置 、27 一 冷却 辊 ”28 一 卷 取 装置 
塑料 薄膜 成 型 采用 压延 机 和 生产线， 生产 工艺 顺序 为 : PVC 主 原料 和 辅助 料 按 配 方 要 求 
用 料 比 例 (质量 份 ) 计量 一 高 速 混合 机 把 配方 中 各 种 原料 掺 混 后 搅拌 混合 均匀 一 经 密 炼 机 
或 挤 出 机 一 开 炼 机 一 开 拒 机 把 原料 混 炼 塑 化 呈 熔 融 态 一 输送 带 一 金属 检测 仪 一 压延 机 成 型 制 
品 一 剥离 导 辊 一 表面 修饰 压 花 或 压 光 一 冷却 定型 一 测 厚 一 卷 取 。 
用 压延 机 压延 成 型 的 薄膜 、 片 、 钙 塑 板 、 塑 料 地 板 、 人 造 革 、 胶 带 、 胶 板 及 复合 材料 等 


















































“ S534: 塑料 成 型 技术 








制品 ， 广 泛 应 用 在 工业 、 农 业 、 医 疗 、 国 防 、 建 筑 及 人 们 日 常生 活 等 各 个 方面 ， 成 为 社会 生 
活 各 个 领域 中 不 可 缺少 的 一 类 材料 。 

压延 法 成 型 塑料 制品 ， 主 要 是 用 便 、 半 人 硬 和 软 质 聚 氯 乙 烯 ， 还 可 用 聚 乙 烽 、 聚 两 炳 、 
ABS 及 改 性 聚 葵 乙 烯 等 树脂 压延 成 型 。 








2. 压延 法 成 型 塑料 制品 特点 


1) 主要 用 于 生产 薄 而 具有 一 定 宽度 的 薄膜 和 片 材 。 生 产 软 质 塑 料 薄 膜 厚度 为 0.05 ~ 
0. Smm， 硬 片 厚度 为 0.25 ~0.70mm。 

2) 制品 长 度 可 无 限 延 长 ， 生 产 速度 为 10 ~70mymin， 最 高 速度 可 达 200m/min。 

3) 生产 速度 比 其 他 塑料 成 型 机 快 ,产量 高 、 制 品 精度 高 ， 生 产 连 续 性 好 ， 自 动 化 程 
度 高 。 

4) 制品 质量 好 ， 厚 度 均 匀 ， 误 差 小 ， 强 度 比 挤 出 吹 塑 法 成 型 薄膜 高 。 

5) 与 采用 挤 出 机 挤 出 成 型 塑料 制品 相 比 ， 压 延 机 设备 结构 复杂 、 体 积 大 、 占 地 面积 
大 、 造 价 高 ， 使 项 目 开工 投资 大 、 能 源 消 耗 高 ， 操 作 技 术 比 较 难 掌握 ， 设 备 维修 难度 也 
较 大 。 








3. 压延 机 成 型 塑料 制品 方法 


压延 机 压延 成 型 塑料 制品 方法 ， 以 SY 一 4T 一 1730 型 四 辊 压延 机 生产 聚 氯 乙烯 薄膜 ( 膜 
厚 为 0. 10mm) 为 例 进行 说 明 。 四 根 辊 简 的 速度 比 为 i =1.28 ~1.3、irym =1.13~1.2、 
iv =1.01 ~1.05。 一 般 情况 下 ， 后 辊 简 的 辊 面 线 速度 ， 比 前 辊 简 的 辊 面 线 速度 快 3 ~ 5mm/ 
min。 四 根 辊 简 的 辊 面 温 度 为 : 工 号 辊 简 165% ， 开 号 辊 简 170% ， 亚 号 辊 简 175%C，V 号 辊 
简 170% 。 四 根 辊 简 的 旋转 方向 如 图 2 所 示 。 


经 二 辊 开 竹 机 或 挤 出 机 混 炼 ， 塑 化 均匀 的 熔 料 被 输送 带 传 
递 到 四 辊 压延 机 的 工 号 和 开 号 辊 简 之 间 。 从 图 2 中 可 以 看 到 ， 


由 于 两 辊 简 的 转速 、 温 度 和 辊 简 的 旋转 方向 都 不 相同 〈 工 号 辊 
简 辊 面 温 度 略 高 于 1 号 辊 简 的 辊 面 温 度 )， 这 样 在 两 辊 简 间 的 Ct 


























熔 料 由 于 两 辊 面 的 运转 速度 不 同 而 受 不 同 的 摩擦 力作 用 ， 贴 近 
I 号 辊 简 表面 的 熔 料 运动 的 速度 快 一 些 ， 贴 近 1 号 辊 简 表面 的 
熔 料 运动 的 速度 慢 一 些 ， 造 成 熔 料 层 间 的 相对 运动 ， 即 熔 料 间 A ) 

的 前 切 运动 。 当 熔 料 被 辊 面 的 摩擦 力 带 动 进 入 两 辊 简 间 的 链 际 

中 后 ， 则 熔 料 被 压 实 延伸 ， 同时， 又 因 料 层 间 运 动 速度 的 不 。 国 〗 四 根 辑 简 的 布 

同 ， 使 熔 料 间 既 受 剪 切 力作 用 ， 又 受 摩 擦 力作 用 ， 从 而 使 熔 料 置 及 旋转 方向 
进一步 泥 炼 、 塑 化 。 熔 料 会 随 着 速度 快 、 温 度 高 的 辊 简 面 运 

行 ， 并 随 着 辊 简 间 的 间隙 缩小 而 被 逐渐 地 延伸 成 所 需 的 薄膜 厚度 。 当 运行 到 第 号 辊 简 后 ， 
薄膜 被 引 离 辊 面 ， 经 表面 修饰 压 花 ， 冷 却 定型 后 卷 取 成 捆 。 
































第 16 音 压延 机 与 辅 机 


16.1 压延 机 分 类 及 结构 特点 





压延 机 的 结构 形式 有 多 种 ， 有 辊 简 数 量 不 相同 的 压延 机 ， 有 辊 简 工 作 位 置 排列 形式 不 相 
同 的 压延 机 ， 还 有 在 一 台 机 器 上 其 辊 简直 径 并 不 相同 的 压延 机 。 塑 料 制品 行业 对 压延 机 的 分 
类 一 般 采 用 按 辊 简 数 量 分 类 ， 或 按 辊 简 排 列 形式 分 类 。 
16.1.1 按 辊 简 数 量 分 类 

辊 简 是 压延 机 设备 上 的 主要 零件 。 如 果 按 组 成 压延 机 的 辊 简 数 量 分 类 ， 可 分 为 两 辊 压延 
机 、 三 辊 压延 机 、 四 辊 压延 机 和 五 辊 压延 机 。 三 辊 压延 机 在 国内 于 20 世纪 50 年 代 开始 应 
用 ， 四 辊 压延 机 于 20 世纪 70 年 代 开 始 应 用 ， 五 辊 压延 机 现在 有 些 企业 也 开始 应 用 。 目 前 国 
内 应 用 最 多 的 是 四 辊 压延 机 。 
16.1.2 按 辊 简 排 列 形式 分 类 


压延 机 设备 上 辊 简 排 列 形式 有 以 下 几 种 : 按 标 准 GBAT 13578 一 1992 规定 ， 可 分 为 1 形 、 
I 形 、 工 形 和 S 形 ， 见 表 16-1; 辊 简 排 列 形式 有 Z 形 和 由 5 根 辊 简 组 成 的 S 形 和 工 形 ， 见 表 
16-2; 还 有 由 几 根 直径 不 相同 的 辊 简 组 成 的 压延 机 ， 它 们 的 结构 分 布 形式 如 图 16-1 所 示 。 


表 16-1 标准 规定 的 辊 简 排 列 形式 




















辊 简 数 量 9 3 3 4 
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表 16-2 标准 规定 之 外 的 辊 简 排 列 形式 
辊 简 数 量 2 4 5 5 
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符号 水 平 Z S L 
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(1) 辊 简 排 列 成 1 形 的 压延 机 工 形 排列 主要 用 于 由 2 辊 或 3 辊 组 成 的 压延 机 。 这 种 排 
列 形 式 是 压延 机 初期 应 用 时 的 结构 形式 ， 设 备 结构 比较 简单 ， 制 造 容易 ， 生 产 制造 费用 低 。 
但 这 种 压延 机 生产 时 需 用 手工 上 料 ， 加 料 比 较 困 难 ， 而 且 上 料 也 不 均匀 ， 结 果 使 成 型 薄膜 的 
质量 欠 佳 (主要 是 薄膜 的 厚度 均匀 性 差 ， 误差 较 大 ) 。 目 前 ， 主 要 用 这 种 压延 机 生产 较 厚 的 
膜 和 片 材 。 熔 料 在 三 辊 压延 机 上 的 成 型 过 程 如 图 16-2 所 示 。 
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图 16-1 辊 简直 径 不 同时 的 排列 形式 图 16-2 熔 料 在 3 辊 压延 机 上 的 成 型 过 程 


(2) 辊 简 排 列 成 工 形 的 压延 机 “” 辊 简 排 列 成 工 形 ， 就 是 在 辊 简 排 列 成 I 形 的 三 辊 压延 
机 中 的 上 辊 侧面 加 一 个 辊 简 ， 其 结构 形式 见 本 篇 图 2 所 示 。 这 种 结构 形式 的 压延 机 目前 在 国 
内 应 用 比较 多 。 

辊 简 排 列 成 了 形 压 延 机 的 工作 特点 如 下 : 

1) 由 于 工 、 亚 号 辊 简 间 和 亚 、 区 号 辊 简 间 的 受 力 状况 趋 于 一 致 ， 则 亚 号 辊 简 的 受 力 形 
式 处 于 平衡 状态 ， 这 对 于 成 型 制品 质量 的 稳定 有 一 定 的 好 处 ， 使 制品 的 厚度 比较 均匀 ， 误 差 
值 小 。 

2) 上 料 位 置 比较 高 ， 异 物 不 易 掉 在 加 料 部 位 的 两 辊 简 间 ， 生 产 比较 安全 。 

3) 制品 不 会 受 增 塑 剂 等 挥发 气体 的 作用 ， 它 们 影响 制品 质量 的 可 能 性 小 ， 制 品 表面 无 
云雾 状 痕迹 。 

如 果 把 工 形 排列 的 三 辊 压延 机 中 的 下 辊 侧面 加 一 个 辊 简 ， 则 成 为 工 形 排列 四 辊 压延 机 。 
这 种 辊 简 排 列 成 工 形 压延 机 的 上 料及 熔 料 运行 过 程 如 图 16-3 所 示 。 

工 形 排列 与 工 形 排列 四 辊 压延 机 的 结构 形式 基本 相同 。L 形 排 列 比较 适合 生产 不 含 增 塑 
剂 的 硬 片 制品 ， 否 则 会 因 有 增 塑 剂 等 挥发 性 气体 作用 而 影响 制品 的 表 观 质量 。 这 种 结构 形式 
上 料 部 位 在 较 低 处 ， 生 产 时 容易 在 两 辊 间 落 入 异物 ， 造 成 辊 简 面 损伤 。 所 以 ， 在 开车 前 和 生 
产 中 间 ， 要 特别 注意 检查 和 经 常 观察 此 部 位 。 

(3) 辊 简 排 列 成 Z 形 或 S 形 的 压延 机 辊 简 排 列 成 Z 形 或 S 形 的 压延 机 的 结构 组 成 形 
式 相 同 。 如 果 把 水 平 排列 的 四 辊 式 Z 形 的 位 置 旋转 一 个 角度 (15° ~45°)， 即 成 为 S 形 排 
列 。 这 种 四 辊 排列 适合 成 型 软 、 硬 薄膜 和 片 材 ， 对 于 人 造 划 的 双 面 贴 合 生产 也 较 适 宜 。 所 
以 ， 此 种 四 辊 排列 形式 应 用 也 比较 多 。 熔 料 的 成 型 运行 过 程 如 图 16-4 所 示 。 

辊 简 排 列 成 Z 形 或 S 形 压延 机 的 工作 特点 如 下 : 

1) 压延 机 生产 成 型 制品 时 ， 工 、 开 号 辊 简 间 和 亚 、R 号 辊 简 间 的 受 力 情况 比较 均匀 ， 
力 的 大 小 趋 于 一 致 ， 没 有 辊 简 运 转 的 浮动 现象 。 

2) 工 、 焉 号 辊 简 间 的 间 孙 均匀 稳定 ， 运 转 过 程 中 变化 小 ， 这 对 提高 制品 生产 质量 有 利 ， 
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图 16-3 辊 简 排 列 成 工 形 压延 图 16-4 ” 辊 简 排 列 成 S 形 压 延 
机 的 燃料 运行 过 程 机 的 熔 料 运行 过 程 


制品 的 厚度 比较 均匀 ， 误 差 变化 小 ， 制 品质 量 稳定 。 

3) 炊 料 在 四 根 辊 简 上 的 运行 距离 接近 相等 ( 约 占 辊 面 周 长 的 1/4)， 则 熔 料 在 辊 面 上 运 
行 中 温度 变化 小 ， 这 有 利于 高 速生 产 软 质 薄 膜 时 保证 产品 质量 稳定 。 

4) 此 种 结构 形式 的 薄膜 成 型 脱 辊 ， 引 离 装置 离 辊 简 较 近 ， 使 薄膜 脱 辊 收缩 变形 小 。 

5) 熔 料 供 料 方便 、 容 易 ， 观 察 辊 简 间 的 工作 情况 也 比较 方便 。 

(4) 辊 简直 径 不 相同 的 四 辊 压延 机 ” 辊 简直 径 不 相同 的 四 辊 压延 机 ， 其 结构 形式 如 图 
16-1 所 示 。 应 用 这 种 压延 机 是 为 了 节省 能 源 , 希望 在 较 小 的 功率 消耗 下 高 速生 产 制品 ， 从 
而 达到 降低 制品 生产 成 本 的 目的 。 

不 同 直 径 辊 简 在 压延 机 上 的 应 用 ， 也 是 为 了 改进 产品 质量 而 实施 的 一 项 措施 。 在 亚 、K 
号 辊 简直 径 相同 时 ， 生 产 的 成 型 制品 由 于 两 辊 面 间 的 间隙 均匀 性 容易 受 辊 面 几何 精度 偏差 于 
加 现象 的 影响 ， 使 制品 纵向 厚度 差 变 化 较 大 。 如 有 果 轩 、 信 号 辊 简直 径 不 相等 ， 就 可 避免 此 现 
象 出 现 ， 则 制品 的 纵向 厚度 均匀 性 就 会 比较 好 ， 从 而 达到 改善 制品 质量 的 目的 。 



































16.2 压延 机 的 规格 型 号 及 主要 参数 


16.2.1 规格 型 号 


压延 机 规格 型 号 的 编制 方法 ,标准 GBAT 12783 一 2000 规定 ， 橡 胶 塑料 机 械 产品 的 型 号 
由 产品 代号 、 规 格 参数 和 设计 代号 三 部 分 组 成 。 产 品 型 号 格式 如 图 16-5 所 示 。 
产品 代号 
规格 参数 


设计 代 苇 










































































基本 代 切 
类 别 代号 一 辅助 代 丹 
织 别 代号 
品种 代号 





























图 16-5 橡胶 塑料 机 械 产 品 型 号 表示 方法 
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1) 产品 代号 由 基本 代号 和 辅助 代号 组 成 ， 用 汉语 拼音 字母 表示 。 基 本 代号 与 辅助 代号 
之 间 用 一 字 线 “一 ” 隔 开 。 

基本 代号 由 类 别 、 组 别 和 品种 三 个 代号 组 成 。 塑 料 机 械 的 辅助 代号 用 于 表示 辅 机 的 代号 
(F) 、 机 组 代号 〈Z) 和 附 机 代号 〈U) 。 主 机 不 标注 辅助 代号 。 

2) 设计 代号 可 以 用 于 表示 制造 单位 的 代号 或 产品 设计 的 顺序 代号 ， 也 可 以 是 两 者 的 组 
合 代 号 。 在 使 用 设计 代号 时 ， 应 在 规格 参数 与 设计 代号 之 间 加 一 字 线 “一 ” 隔 开 。 当 设计 
代号 为 一 个 字母 表示 时 ， 则 允许 在 规格 参数 与 设计 代号 之 间 不 加 一 字 线 。 塑 料 压延 机 的 规格 
型 号 编制 见 表 16-3。 


表 16-3 塑料 压延 机 的 规格 型 号 编制 





















































































































































































































































品 ”种 产品 代号 
类 别 | 组 别 二 了 a 呈 规格 参数 > 备注 

塑料 压延 机 SY 
异 径 辊 塑料 压延 机 Y( 异 ) SYY 

塑料 压延 膜 辅 机 M( 膜 ) SYM | F 

塑料 压延 钙 塑 膜 辅 机 GM( 钉 腊 ) |SYGM| 了 

塑料 压延 拉 伸 拉 幅 膜 辅 机 “| LM( 拉 膜 ) ISYLM| FF 

塑料 压延 人 造 革 辅 机 RG( 人 革 ) |SYRG| 了 

压 塑料 压延 硬 片 辅 机 YP( 硬 片 ) |SYYP| 了 

塑料 压延 透明 片 辅 机 TP( 透 片 ) |SYTP| 下 

人 - we a 证 
s 宙 塑料 压延 复合 膜 辅 机 FM( 复 膜 ) |SYFM| Z | 宽度 (mm) 标注 型 号 代号 

( 塑 ) | Y 塑料 压延 膜 机 组 M( 膜 ) SYM | Z 

( 压 ) 塑料 压延 钙 塑 膜 机 组 GM( 钙 膜 ) JSYGM| 2Z 

塑料 压延 拉 伸 拉 幅 膜 机 组 “| LM( 拉 膜 ) |SYLM| Z 

塑料 压延 人 造 革 机 组 RG( 人 革 ) |SYRG| Z 

塑料 压延 硬 片 机 组 YP( 硬 片 ) |SYYP| Zz 

塑料 压延 透明 片 机 组 TP( 透 片 ) |SYTP| 2Z 

塑料 压延 壁纸 机 组 B( 壁 ) SYB | Z 

塑料 压延 复合 膜 机 组 FM( 复 膜 ) |SYFM| 2Z 


国产 压延 机 标注 代号 (以 SY 一 4T 一 1730B 为 例 ) 说 明 如 下 : SY 表示 塑料 压延 机 ; 4F 
表示 压延 机 有 4 根 辊 简 ， 辊 简 的 排列 形式 为 工 形 ; 1730 表示 辊 简 的 工作 面 长 度 为 1730mm; 
B 为 设计 顺序 号 。 

国家 标准 GB/AT 13578 一 1992 规定 的 橡胶 塑料 压延 机 的 主要 参数 见 表 16-4。 

目前 国产 压延 机 设备 的 一 些 参考 数据 见 表 16-5。 国 产 塑 料 压 延 机 主要 性 能 参数 见 表 16-6。 
国外 部 分 压延 机 生产 厂 产品 性 能 见 表 16-7。 
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表 16-4 橡胶 塑料 压延 机 主要 参数 (GB/T 13578 一 1992) 









































































































































































































































辊 简 线 速度 1 二 
科 尺 < 主 电动 
Be 辊 简 | 《Cwmin) | 机 功率 | 制品 最 | 制品 
a Ww | 小 厚度 | 度 偏差 用 途 
直径 | 辊 面 宽 | ， 最 低 | 最 高 /rm | iin 
yes = 
/mm 度 /mm = 三 
2 2 10 7.5 0.50 共 胶 鞋 行业 压延 胶鞋 鞋底 、 鞋 面 沿 条 
3 2 10 15 0.20 | +0.02 共 压 延 车 胎 胎 面 .胶管 .胶带 和 胶片 等 
230 630 0.10 | + 上 0.02 共 压 延 软 塑料 
4 4 10 22 0.20 | +0.02 共 压 延 橡胶 
0.50 | +0.02 共 压 延 硬 塑料 或 橡胶 钢丝 帘 布 
2 8 20 30 0.20 | + 上 0.02 共 压 延 轮胎 隔离 胶片 及 一 般 胶 片 和 胶 板 
3 8 20 55 0.20 | +0.02 共 压延 胶布 的 橡胶 或 贴 胶 
0.14 | +0.02 共 压 延 软 塑料 
360 1120 
8 20 60 0.20 | +0.02 共 压 延 橡胶 
4 
0.50 上 共 压 延 硬 塑料 
4 12 60 0.50 | +0.02 共 压 延 橡胶 钢丝 帘 布 
0.10 | + 上 0.02 共 压 延 软 塑料 
450 1200 3 10 25 75 
0.20 | + 上 0.02 共 压 延 橡胶 
3 5 50 110 0.20 | + 上 0.02 共 压 延 橡胶 
550 1700 6 60 160 0.10 | +0.02 共 压 延 软 塑料 
4 
5 50 160 0.20 | + 上 0.02 共 压 延 橡胶 
0.20 | +0.02 共 压 延 橡胶 
6 50 132 
3 0.10 | + 上 0.02 共 压 延 软 塑料 
6 30 132 0. 50 上 共 压 延 硬 塑料 
610 1730 a 
0.20 | +0.02 上 共 压 延 橡胶 
6 50 160 
4 0.10 | +0.02 共 压 延 软 塑料 
6 40 180 0.50 共 压 延 硬 塑料 
6 60 300 0.20 | + 上 0.02 共 压 延 橡胶 
700 1800 3 7 70 300 0.10 | + 上 0.02 共 压 延 软 塑料 
7 30 300 0.50 共 压 延 硬 塑料 
7 60 400 0.20 | +0.02 上 共 压 延 橡胶 
700 1800 4 7 70 400 0.10 | +0.02 共 压 延 软 塑料 
可 30 400 0.50 上 共 压 延 硬 塑料 
610/570| 2360 4 6 60 240 0.10 | + 上 0.02 共 压 延 软 塑 料 ( 制品 宽度 2000mm) 
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表 16-5 部 分 国产 压延 机 一 些 参 考 数据 
本 辊 简 表 面 外 形 尺寸 产品 宽 和 
0 辊 简直 径 2 i | 设备 质量 
设备 型 号 线 速度 各 辊 速 比 (长 x 宽 x 高 ) (最 大 ) 
es /(m/min) /mm /mm 
SY—31—1730 610 5.4~39 1:1:1 7010 x 3950 x 3730 1400 48 
SY—4T—1730B 610 5.4~54 0.7:1:1:1 7240 x 4100 x 4250 1450 64 
SY—4T—1730C 610 8 ~40 0.7:1:1:1 7290 x 4100 x4250 1450 64 
无 级 调 速 
SY—4S—1800 700 7~70 es 8420 x 10400 x 4550 1500 140 
SY—4T—2500 610 5.4~54 0.7:1:1:1 7810 x 4100 x 8730 2100 69 
工 . 焉 辊 570 无 级 调 速 
SY 一 4F 一 2360 6~60 10500 x 4600 x 4670 2000 75.4 
IIV 辊 610 0.5~1 
表 16-6 国产 塑料 压延 机 主要 性 能 参数 
直径 入 度 六 数量 a 、 2 pe 2 i 途 
《直径 x 长 度 ) | 辊 简 数 量 | 辊 简 线 速度 人 主 电 动机 | 制品 厚度 | 制品 宽度 | 主要 用 途 
/mm /(m/min) 2 功率 /kW /mm /mm 
300 x 800 5 8 ~24 任 调 22 0.15 ~1.5 600 塑料 薄片 
360 x 1120 4 7.3 ~21.9 0.73:1:1 40/13.3 |0.1~0.18 920( 软 ) 薄膜 、 
x 站 网 Cl 县 光 时 ~ , 
600( 硬 ) 半 硬 片 
450 x 1200 4 9~27 1:1:1 75 0.1~0.8 900 薄膜 
550 x 1700 4 6~60 任 调 160 0.1 1200 薄膜 
900 而 硬 片 、 
610 x 1730 3 5.4~39 1:1:1 100 0.1~0.5 要 片 
1200 软 薄膜 
0. 69: 0. 9: 1. 07 薄膜 、 
610 x1730 4 5.4 ~54 160 0.1 120 ER 
0.71:1:1 人 造 革 
610 x 1730 4 8~40 0.71:1:1 160 0.2 1200 钙 塑 板 
610 x2500 4 5.4 ~54 0.71:1:1 160 0.1 2000 薄膜 
700 x 1800 4 7~70 | dr 0.07 ~0.5 1500 薄膜 
任 调 23 号 100 | : I 
0.5~1 4 号 45 ee 
610/570 x 2360 4 6~60 、 0.08 ~0. 03 2000 薄膜 
任 调 2 .3 号 75 
610/570 x 1900 4 6~60 es 昌 0.08 ~0.3 1500 人 造 革 
和 任 调 2.3 号 75 | 和 
0.5~1 4 号 45 
610/570 x 1900 4 6~60 、 0.08 ~0.3 1400 透明 硬 片 
任 调 3 号 75 
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表 16-7 国外 部 分 塑料 压延 机 主要 性 能 参数 










































































We 银 简 线 速度 主 电动 机 
sl 造 厂 全 径 x 长 度 简 数 | 简 束 主要 用 途 
国 别 制造 厂 名 (直径 x 长 度 ) | 辊 简 数 AY 辊 简 速 比 功率 /kW 主要 用 途 
/mm 
0.5~1 CTWNV)ST | sa i ns 
570/610 x 183 4 ~60 薄 革 
610 x 1830 6 任 调 (1 SS 薄膜 、 人 造 
石川 岛 播磨 重工 业 0.5~1 (I .NV)55 本 
660/710 x 242 4 7~70 宽 
公司 (IHI) a 任 调 ( [HH)95 之 腔 
yy 0.5~1 (TNV)55 Ns 
EF 660/710 x 2290 4 ~60 $ 明 下 
日 本 10 x 229 6 任 调 (1 9S 透明 硬 片 
pe :1.2 i 
口 - 儿 株式 会 社 610 x 1730 4 5 ~57 150 壁纸 
1.38:1.4 
合同 重工 610 x 1830 4 5 ~50 四 a 150 人 造 革 
Sy 0.5~1 (TV)45 od 
海德 堡 动 公 忆 5 5- 合作 
海 动 公 司 610 x2200 4.5 ~45 全 调 (1 ID)80 透明 硬 请 
_ 0.5~1 (I NV)48 ee 
贝尔 公 局 明 硬 片 
贝尔 斯 托 夫 公司 550 x2000 5 3 ~60 作 调 (1 HE)96 透明 硬 上 月 
机 0.5~1 (1.N)é66 薄膜 、 透 
和 鲁 道 4 ee 
道夫 600 x 2000 4 6~60 于 调 CH)80 明 硬 片 
we 0.5~1 (I NV)95 
柯 米 里 奥 660 x 2000 4 4~60 于 调 C1)120 透明 硬 片 
































16.2.2 主要 参数 


压延 机 设备 主要 参数 包括 : 辊 简 数 量 ， 辊 简 排 列 形式 ， 辊 简 工 作 面 直径 和 长 度 ， 辊 简 工 
作 面 线 速度 与 调整 范围 ， 辊 简 间 的 速度 比值 ， 辊 简 旋 转 用 驱动 电动 机 功率 ， 生 产能 力 和 生产 
制品 厚度 范围 及 厚度 公差 等 。 

1. 辊 简 数 量 及 辊 简 排 列 形式 

压延 机 设备 上 辊 简 数 量 和 排列 形式 在 16. 1.2 节 中 已 经 介绍 。 目 前 最 常见 的 是 三 辊 压延 
机 辊 简 成 工 形 排列 ， 四 辊 压延 机 的 辊 简 排 列 成 工 形 、S 形 和 工 形 。 

2. 辊 简 的 工作 面 直径 和 长 度 

辊 简 的 工作 面 直径 和 长 度 是 压延 机 的 主要 参数 ， 用 来 表示 压延 机 的 规格 大 小 。 从 辊 简 的 
工作 面 长 度 就 可 以 知道 这 台 压 延 机 能 生产 制品 的 最 大 宽度 ， 一 般 制 品 的 最 大 宽度 是 辊 简 工 作 
面 长 度 的 85% ~90% 。 

辊 简 的 工作 面 直径 和 长 度 如 图 16-6 所 示 。D 为 辊 简 工 作 面 直径 ,7 为 辊 简 工 作 面 长 度 ， 
单位 为 mm。 

从 辊 简 的 工作 强度 方面 考虑 ， 为 了 保证 压延 
机 成 型 制品 的 横向 截面 厚度 误差 精度 要 求 ， 在 设 
计 决 定 辊 简 工 作 面 直径 与 长 度 比值 时 ， 首 先 要 从 
这 台 压 延 机 生产 制品 用 料 的 特性 条 件 考虑 : 生产 
软 质 塑料 制品 时 〈 如 薄膜 ) ， 取 辊 简 长 度 与 直径 比 图 16-6 辊 简 的 工作 面 直径 和 长 度 
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值 LD =2.5 ~3; 生产 硬 质 塑料 制品 时 (如 硬 片 )， 取 长 度 与 直径 的 比值 L/D =2 ~2.5。 这 
个 比值 的 选取 还 与 制造 辊 简 用 材料 有 关 : 辊 简 材 料 用 合金 钢 或 铸 钢 时 ， 比 值 可 取 大 值 ; 辊 简 
材料 是 冷 硬 铸铁 时 ， 比 值 要 取 小 值 。 
国产 塑料 压延 机 辊 简 长 径 比 见 表 16-8。 国 外 部 分 塑料 压延 机 辊 简 长 径 比 见 表 16-9。 
表 16-8 国产 塑料 压延 机 辊 简 长 径 比 






































辊 简 工 作 直 径 /mm 230 360 450 550 610 700 610/570 | 610/570 
辊 简 工 作 长 度 /mm 630 1120 1200 1700 1730 1800 1900 2360 
长 径 比 9:7 3.1 pa 3.1 2.8 2.6 3.1/3.3 | 3.9/4.1 


























表 16-9 国外 部 分 塑料 压延 机 辊 简 长 径 比 
辊 简 工 作 直 径 /mm 560 610 610 570/610 610/660 660/710 660/710 




































































日 本 辊 简 工 作 长 度 /mm 1830 1730 1830 1830 2030 2420 2290 
长 径 比 3.26 2.8 3 3.2/3 3.3/3 3.7/3.4 | 3.5/3.2 
辊 简 工 作 直径 /mm 200 250 300 500 550 600 650 700 
1500 ~ 2200 ~ 2500 ~ 
辊 简 工 作 长 度 / 450 550 600 2000 2200 
德国 | 名 简 工 作 长 度 /mm 1800 2500 2700 
3.38~ 3.57 ~ 
长 径 比 2.25 2.2 2 3~3.6 3. 64 3. 67 
3. 85 3. 86 











辊 简 工 作 直径 /mm 600 600 660 一 一 一 


























意大利 | 辊 简 工 作 长 度 /mm | 2000 2200 2000 一 二 二 





























长 径 比 3.33 3. 67 3. 03 一 一 一 


辊 简直 径 增 大 ， 其 工作 刚度 就 随 之 增强 ， 横 压力 也 就 会 加 大 。 但 随 着 辊 简直 径 的 加 大 ， 
其 驱动 功率 也 要 增加 。 辊 简 工 作 面 直径 的 增加 对 提高 制品 的 生产 质量 有 利 ， 注 膜 制品 的 横向 
截面 厚度 公差 可 以 得 到 保证 。 
3. 辊 简 工 作 面 运转 线 速度 与 生产 能 
辊 简 工 作 面 运转 线 速度 是 表示 压延 机 生产 能 力 和 这 台 设 备 先 进程 度 的 重要 参数 之 一 。 辊 
简 的 最 高 线 速度 由 其 生产 能 力 来 确定 。 辊 简 转 速 低 时 ， 制 品 的 产量 低 ， 这 也 与 对 设备 的 安全 
操作 要 求 有 关 ; 辊 简 的 转速 提高 ， 制 品 的 产量 也 随 之 增加 。 辊 简 的 转速 高 低 变化 可 通过 无 级 
调 速 实现 。 如 果 驱 动 电动 机 采用 换 向 器 电动 机 ， 速 度 变化 范围 为 1:3 ， 多 数 大 型 压延 机 辊 简 
的 转速 调整 范围 为 1: 10。 一 般 条 件 下 辊 简 的 运转 低速 为 6 ~ 10m/min。 生 产 硬 质 聚 氧 乙 烯 片 
时 ， 最 高 速度 为 40m/min; 生产 软 质 聚 氯 乙 烯 薄膜 时 ， 最 高 速度 为 80m/min; 生产 人 造 革 时 
为 60m/ min。 
压延 机 的 生产 能 力 8 以 单位 时 间 内 压延 机 生产 制品 的 长 度 (mh) 来 计算 ， 即 
Q =60wa 
或 以 单位 时 间 内 生产 制品 的 质量 (kg/h) 来 计算 ， 即 
©Q =60vhbypa 
式 中 wv 一 一 辊 简 工 作 线 速度 (m/min); 
有 一 一 制品 厚度 (m); 


/一 一 制品 宽度 (m) ; 
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y 一 一 制品 用 原料 密度 (kg/m ) ; 
Pp 一 一 超前 系数 ， 取 p =1.05 ~1.1 (超前 系数 是 指 燃料 压 出 线 速度 w 与 辊 简 工 作 运 转 


线 速 度 v 之 比值 ， 即 p =)，; 
2 


a 一 一 设备 利用 系数 ， 一 般 取 0.8 ~0.9。 

4. 辊 简 间 的 速 比 

辊 简 间 速 比 的 选择 与 压延 制品 用 料 性 能 及 工艺 条 件 要 求 有 关 ， 是 保证 辊 隙 间 存 料 正 常 回 
转 和 熔 料 间 剪 切 塑 化 的 重要 条 件 之 一 。 使 用 不 同 的 原料 生产 同一 制品 时 ， 每 根 辊 简 的 工作 温 
度 和 转速 都 要 随 之 变化 。 一 般 辊 简 间 的 速 比 在 1~1.5 范围 内 调整 。 生 产 软 质 塑料 薄膜 时 ， 
取 辊 简 速 比 为 1:1.08 左右 ; 生产 硬 质 片 时 取 速 比 为 1: 1. 14 左右 。 如 果 辊 简 的 工作 转速 较 低 
( <25m/min) 时 ， 辊 简 间 的 速度 比值 可 取 大 些 (在 1.2 左右 )。 

5. 辊 简 工 作 旋转 驱动 功率 

辊 简 工 作 旋转 驱动 功率 是 保证 辊 简 正常 工作 旋转 和 降低 制品 生产 成 本 的 一 项 重要 参数 。 
它 受 多 项 工作 条 件 影响 ,计算 比较 复杂 。 一 般 功 率 计算 多 按 经 验 公 式 或 参照 国内 外 同类 型 设 
备 比较 选择 。 每 根 辊 简 的 工作 功率 (kW) 为 

P =0.7DbvK 














式 中 DD 一 一 辊 简 工 作 面 直径 (m); 
6 一 一 压延 制品 宽度 (mm) ; 
v 一 一 辊 简 的 最 高 工作 速度 (m/min); 
KK 一 一 制品 用 原料 系数 ， 软 肾 氛 乙烯 K=1， 半 硬 聚 氧 乙 烯 K=1.3， 便 肾 握 乙烯 K =2。 
四 辊 压延 机 中 各 辊 简 由 于 其 工作 位 置 不 同 ， 每 个 辊 简 的 传递 工作 用 转 矩 也 不 相同 。 以 工 
形 四 辊 压延 机 为 例 ， 四 根 辊 简 所 用 功率 为 ，1 号 辊 与 信号 辊 用 功率 各 占 总 功率 的 20%; 工 
号 辊 和 亚 号 辊 各 占 总 功率 的 30% ~35% 。 部 分 塑料 压延 机 用 功率 见 表 16-10。 


表 16-10 塑料 压延 机 功率 

















































































































辊 简 规 格 尺 寸 工作 线 速度 
[名 名 称 功率 /k 途 
We (直径 x 长 度 )/mm /(m/min) 功率 /KW 用 全 
五 辊 压延 机 300 x800 8 ~24 22 塑料 薄膜 . 片 
辊 压延 机 360 x1120 7.3 ~21.9 40/13.3 薄膜 . 半 硬 片 
三 辊 压延 机 610 x1730 5.4~39 100 硬 片 
ee 5.4~54 薄膜 
在 日 不 引 
辊 压延 机 610 x1730 i 160 人 
30 x2 
四 辊 压延 机 610/570 x 1830 5~50 ; . 人 造 革 
37 x2 
四 辊 压延 机 610/570 x 1830 6~60 Ps 薄膜 
45 x2 
辊 压延 机 610/570 x 1830 6~60 . - 透明 硬 片 
45 x2 
四 辊 压延 机 610/570 x2360 6~60 | . 可 薄膜 
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( 续 ) 
机 器 名 称 ee ee 功率 /kW 用 途 
辊 压延 机 610/570 x 1900 6~60 ; E 本 
辊 压延 机 660/710 x2030 5 -50 . 1 。 木 纹 膜 
辊 压延 机 660/710 x2290 6~60 1 四 透明 硬 片 
辊 压延 机 660/710 x2420 7 ~70 E 和 I- 薄膜 









































16.3 压延 机 成 型 塑料 制品 生产 线 


在 压延 机 成 型 塑料 制品 生产 线 中 ， 主 要 是 以 压延 机 为 主 〈 见 图 16-7) 。 压 延 机 的 前 部 是 
原料 的 计量 、 混 配 和 预 塑 化 系统 ， 压 延 
机 的 后 部 是 制品 的 表面 处 理 、 检 测 和 成 
品 卷 取 设备 。 另 外 ， 还 有 全 套 设备 的 供 


















> 、 原料 的 计量 混 配 、 品 k 理 、 
电 与 电 控 系 统 ， 辊 简 的 温度 控制 及 轴承 | 名 和 站 是 有 


部 位 的 润滑 系统 。 

1. 原料 的 计量 、 装 配 和 预 塑 化 ( 原 
料 供应 系统 ) 

这 个 系统 的 工作 是 按 制 品 的 工艺 配 
方 ， 把 塑料 树脂 、 增 塑 剂 、 稳 定 剂 和 填 
充 料 等 各 组 分 按 配 方 要 求 数量 计量 ， 然 后 加 入 高 速 混合 机 中 混合 均匀 ， 再 转 入 密 炼 机 、 开 炼 
机 中 预 逆 化， 最 后 供给 压延 机 。 

2. 制品 的 表面 处 理 、 冷 却 定 型 、 检 测 和 卷 取 (压延 成 型 系统 ) 

压延 成 型 制品 脱离 压延 机 时 ， 要 经 过 剥离 导 辊 、 冷 却 降温 、 表 面 修饰 压 光 或 压 花 纹 ， 青 
经 冷却 定形 、 检 测 厚 度 ， 最 后 卷 取 制 品 成 捆 。 

3. 供电 、 电 控 系 统 

它 是 保证 压延 机 生产 线 上 各 设备 工作 用 电 和 正常 运转 工作 的 操作 控制 装置 。 

4. 辊 简 的 温度 控制 、 轴 承 润滑 

保证 压延 机 辊 简 工 作 面 上 温度 恒定 在 工艺 条 件 允 许 范围 内 ， 以 使 制品 质量 稳定 。 轴 承 润 
滑 系统 由 液压 泵 输送 润滑 油 ， 强 制 对 辊 简 的 轴承 相对 滑动 部 位 进行 循环 润滑 ， 以 保证 轴承 在 
充分 润滑 和 人 允许 的 温度 范围 内 正常 运转 。 


16.3.1 原料 供应 系统 生产 线 


原料 供应 系统 生产 线 的 作用 是 将 主 原料 聚 毛 乙烯 树脂 和 成 型 制品 用 料 配方 中 的 辅助 料 ， 
如 增 塑 剂 、 稳 定 剂 、 润 滑 剂 、 着 色 剂 和 填充 料 等 混 炼 、 预 塑 化 后 ， 输 送 给 压延 机 ， 生 产 制 


辊 简 的 温度 控制 、 
轴承 润滑 系统 





图 16-7 压延 机 成 型 塑料 制品 生产 工艺 路 线 
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品 。 供 料 系统 主要 设备 布置 示意 图 如 图 16-8 所 示 。 














图 16-8” 供 料 系统 主要 设备 布置 示意 图 








1 一 振动 第 2 一 树脂 储 镀 ”3 一 风 压 输送 树脂 管 路 ”4 一 旋风 分 离 器 ”5 一 树脂 储 鱼 
6 一 填充 剂 储 钠 ”7，8 一 自动 计量 9 一 高 速 混合 机 ”10 一 助 剂 导 槽 “11 一 助 剂 
自动 计量 装置 ”12 一 增 塑 剂 镑 “13 一 搅拌 机 ”14 一 研磨 机 ”15 一 密 炼 机 
16 一 开 炼 机 ”17 一 输送 带 ”18 一 金属 检测 仪 








工艺 流程 中 选用 不 同 设备 混 炼 、 预 塑 化 原料 时 的 生产 工艺 顺序 如 下 。 





















































PVC 树脂 一 季 选 一 风 送 料 〈 正 压 管 路 风 送 ) 上 楼 一 旋风 分 离 一 储 纺 一 计量 一 
增 塑 剂 一 齿轮 泵 管 路 输送 一 储 角 一 计量 本 本 
稳定 剂 一 计量 一 与 增 塑 剂 混合 搅拌 均匀 一 研磨 机 一 计量 | 
填充 料 一 一 "筛选 一 储 负 一 计量 1 
着 色 剂 一 计量 一 与 增 塑 剂 混合 搅拌 均匀 一 研磨 机 一 计量 ， 
发 泡 剂 一 > 计量 一 与 增 塑 剂 混合 搅拌 均匀 一 计量 ， 

四 捏合 机 一 开 炼 机 一 开 炼 机 一 开 炼 机 一 三 辊 压延 机 











@@ 捏 合 机 一 挤 出 机 一 开 炼 机 一 开 炼 机 一 带 输 送 一 金属 检测 仪 一 三 辊 (或 四 辊 ) 压延 机 
@ 高 速 混合 机 一 密 炼 机 一 开 炼 机 一 开 炼 机 一 带 输送 一 金属 检测 仪 一 四 辊 压延 机 
@ 高 速 混合 机 一 密 炼 机 一 开 炼 机 一 开 炼 机 一 挤 出 过 滤 喂 料 机 一 四 辊 (或 三 辊 ) 压延 机 
加 高 速 混合 机 一 冷 搅拌 降温 一 行星 齿轮 式 挤 出 机 一 带 输送 一 开 炼 机 一 带 输送 一 四 辊 压延 机 
@ 高 速 混合 机 一 挤 出 机 ($250mm、LMD =6:1) 一 开 炼 机 一 开 炼 机 一 开 炼 机 一 

挤 出 过 滤 喂 料 机 一 四 辊 压延 机 
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在 上 述 设备 工 艺 路 线 中 ， 方 案 中 是 应 用 较 早 的 一 种 设备 工艺 路 线 方案 0 ie 
比较 简单 ， 项 目 投资 少 ， 操 作 容 易 ， 设 备 维修 也 比较 方便 ， 是 用 来 生产 薄膜 的 供 料 系统 。 采 
用 这 种 生产 工序 的 设备 ， 操 作 工 的 劳动 强度 大 ， 物 料 的 混 炼 塑 化 质量 不 稳定 ， 使 压延 成 型 制 
品 的 质量 也 很 难得 到 较 稳 定 的 控制 。 

方案 @ 在 方案 中 的 基础 上 稍 有 改进 ， 应 用 挤 出 机 对 原料 进行 混 炼 、 塑 化 ， 使 原料 的 塑 化 
质量 稳定 性 有 所 提高 。 同 时 也 改善 了 操作 工 的 工作 环境 ,减少 了 操作 工 的 体力 消耗 。 这 条 设 
备 工艺 路 线 采 用 的 是 生产 硬 片 用 的 设备 布局 。 

方案 @ 是 目前 国内 应 用 比较 多 的 一 种 立体 式 供 料 设备 布局 ， 用 于 生产 限 氯 乙烯 薄膜 。 它 
的 供 料 顺序 如 下 : 树脂 经 过 40 目 得 网 筛选 后 ， 用 风 送 料 (输送 管 径 $40mm、 风 压 0. 5MPa 
左右 ) 至 楼 上 储 饶 ， 送 料 量 由 储 鲜 上 的 荷 重 传感器 控制 。 然 后 按 工 艺 配方 ， 由 电子 秤 自动 
计量 输入 高 速 混 合 机 。 增 塑 剂 由 齿轮 泵 经 管 路 输送 至 楼 上 储 铅 ， 按 工艺 配方 用 量 自动 计量 ， 
输入 高 速 混合 机 中 。 稳 定 剂 或 颜料 经 混合 搅拌 ， 由 研磨 机 磨 细 ， 颗 粒 约 为 30 ~40pm， 成 糊 
状 ， 经 计量 加 入 高 速 混合 机 中 (也 可 加 入 密 炼 机 中 )。 填 充 料 碳酸 钙 可 用 100 目 得 网 筛选 ， 

能 用 管 路 输送 〈 易 堵塞 ) ， 经 计量 加 入 高 速 混合 机 中 。 le ee 
合 机 中 的 树脂 、 tt 经 计量 加 入 高 速 混合 机 后 ， 开 始 高 速 热 混合 ， 再 经 密 炼 
机 、 开 炼 机 混 炼 、 塑 化 ， ee 在 带 输 送 机 的 中 部 设 有 金 
属 检测 仪 ， 塑 化 的 片 状 料 从 仪器 中 间 通 过 ， 如 有 金属 异物 、 检 测 仪 会 立即 报警 停机 ， 以 保证 
设备 的 安全 。 

方案 作 与 方案 @ 基 本 相同 ， 只 是 把 最 后 一 台 开 炼 机 改 成 喂 料 挤 出 机 ， 机 简 前 加 过 滤 网 ， 
过 滤 熔 料 中 的 异物 杂质 ， 保 证 压延 机 的 安全 生产 。 

方案 @ 是 进口 的 压延 机 生产 线 ， 它 适合 于 薄膜 和 硬 片 的 生产 。 与 前 几 条 压延 机 生产 线 不 
同 之 处 是 在 生产 线 中 采用 了 行星 齿轮 式 挤 出 机 ， 对 混合 均匀 的 原料 进行 混 炼 、 塑 化 ， 减 少 了 
密 炼 机 和 一 台 开 炼 机 ， 使 生产 线 上 的 物料 流程 短 一 些 ， 而 且 使 物料 的 混 炼 和 预 塑 化 质量 及 速 
度 均 有 所 提高 。 

方案 @ 的 原料 混合 及 混 炼 预 塑 化 工序 方案 ， 是 编者 应 用 过 的 四 辊 压延 机 生产 线 上 的 混 炼 
预 塑 化 方案 (与 编者 所 在 企业 目前 实际 用 供 料 设备 路 线 相 比 有 调整 ), 目的 是 为 了 提高 混 炼 
预 塑 化 的 供 料 质量 ， 缩 短 每 个 工序 的 生产 周期 。 在 与 前 面 几 个 方案 相同 的 生产 时 间 内 ， 它 能 
够 提供 塑 化 质量 好 、 产 量 多 的 熔融 料 给 压延 机 ， 使 压延 机 的 成 型 生产 在 保证 质量 的 条 件 下 提 
高 辊 简 转 速 ， 达 到 提高 压延 机 生产 产量 的 目的 。 


16.3.2 压延 成 型 系统 生产 线 


压延 成 型 系统 生产 线 是 以 压延 机 为 主机 ， 按 压延 机 的 结构 特点 和 生产 塑料 制品 种 类 的 不 
同 ， 有 多 种 生产 线 设备 布置 方式 。 

第 4 篇 图 1 所 示 压 延 机 生产 线 上 的 设备 布置 ， 是 国内 应 用 较 多 的 一 种 生产 塑料 薄膜 的 
主 、 辅 机 布置 方案 。 奈 延 机 型 号 为 SY 一 4T 一 1730B， 由 大 连 橡胶 塑料 机 械 厂 生产 。 

四 辊 压延 机 上 生产线 中 ， 薄膜 压延 成 型 生产 工艺 流程 中 的 主要 设备 次 序 是 : 高 速 混合 机 一 
密 炼 机 一 开 炼 机 一 开 炼 机 一 带 输 送 一 金属 检测 仪 一 四 辊 压延 机 一 剥离 辊 一 压 花 辊 一 测 厚 装 
置 一 冷却 辊 一 成 品 卷 取 装 置 。 

图 16-9 所 示 的 压延 机 生产 线 ， 是 从 国外 引进 的 以 生产 薄膜 为 主 的 生产 线 。 工 艺 流程 中 
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图 16-9 工 形 四 辊 压延 机 塑料 薄 


草 生 产 线 设备 布置 


高 速 热 混合 机 “2 一 
金 


冷 搅拌 机 “3 一 混 炼 塑 化 挤 出 机 
属 检 测 仪 “7 一 T 形 四 辊 压延 机 ”8 一 剥离 辊 组 
11 一 测 厚 仪 ”12 一 切 边 装置 “13 一 牵引 辊 

















4 一 两 辊 开 炼 机 ”5 一 输送 料 传 动 昼 
9 一 压 光 辊 装置 ”10 一 冷却 辊 组 





14 一 卷 取 装 置 


pe 





主要 设备 的 次 序 是 : 高 速 混合 机 一 降温 冷 搅拌 机 一 行星 螺杆 式 挤 出 机 一 开 炼 机 一 传送 带 一 T 
形 四 辊 压延 机 一 剥离 辊 一 压 花 辊 一 冷却 辊 组 一 切 边 装置 一 测 厚 装置 一 牵引 辊 一 成 品 卷 取 
装置 。 

图 16-10 所 示 是 辊 简 排 列 成 工 形 四 辊 压延 机 成 型 聚 氮 乙 烯 硬 片 生产 线 。 生 产 工 艺 流程 中 
主要 设备 的 次 序 是 : 高 速 混合 机 一 降温 冷 搅拌 机 一 行星 螺杆 式 挤 出 机 一 开 炼 机 一 传送 带 一 四 
辊 压延 机 一 剥离 辊 一 牵引 压 光 辊 一 冷却 辊 组 一 切 边 装置 一 测 厚 装 置 一 卷 取 装置 
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图 16-10 工 形 四 辊 压延 机 成 型 聚 握 乙烯 硬 片 生产 线 











图 16-11 所 示 是 $ 形 四 辊 压延 机 塑料 薄膜 生产 线 。 生 产 工艺 流程 中 主要 设备 的 次 序 是 : 
高 速 混合 a Re 
厚 装 置 一 切 边 装置 一 牵引 装置 一 卷 取 装 

ee 
革 压 延 成 型 生产 线 实例 如 下 ， 可 供应 用 时 选择 参考 。 

例 一 : 混合 机 (SHR 一 500 x535 x 800 两 台 ) 一 密 炼 机 [X(S) M 一 80 x40 两 台 或 X(S) 
M 一 110 x40 一 台 ] 一 开 炼 机 (SK 一 660 两 台 ) 一 喂 料 挤 出 机 (SJW 一 250 x6 一 台 ) 一 异 径 四 
辊 压延 机 (SY 一 4T2500 一 台 ) 一 薄膜 拉 伸 拉 幅 机 (SYLM 一 F4T4700 一 台 )。 
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S 形 四 辊 压延 机 塑料 薄膜 生产 线 设备 布置 

高 速 热 混合 机 2 一 冷 搅拌 机 3 一 密 炼 机 ”4 一 输送 料 车 5 一 开 炼 机 

6 一 传送 带 7 一 开 炼 机 ”8 一 输送 带 9 一 四 辊 压延 机 ”10 一 剥离 辊 
11 一 压 花 辊 “12 一 冷却 辊 组 “13 一 检测 仪 14 一 卷 取 装置 


图 16-11 











1 











例 二 : 混合 机 (SHR 一 300 x550 x1100 两 台 ) 一 密 炼 机 [X(S)M 一 80 x40 两 台 ) 一 开 炼 
机 (SK 一 550 和 SK 一 660 各 一 台 ) 一 喂 料 挤 出 机 (SJW 一 250 x6 一 台 ) 一 四 辊 压延 机 (SY 一 
4T1730 x570 一 台 ) 一 薄膜 拉 伸 拉 幅 机 (SYLM 一 F4T300 一 台 ) 。 

例 三 : 混合 机 (SHR 一 500 x 535 x 800 两 台 或 SHR 一 300 x550 x 1100 两 台 ) 一 密 炼 机 
[X(S)M 一 110 x40 一 人 台 或 XSM80 x40 两 台 ] 一 开 炼 机 (SK 一 660 两 台 或 SK 一 550，SK 一 660 
各 一 台 ) 一 喂 料 挤 出 机 (SJW 一 250 x6 一 台 ) 一 异 径 四 辊 压延 机 (SYY 一 4T1900 一 台 ) 一 人 
造 革 压 延 辅 机 (SYRG 一 F4T1900A 一 台 ) 。 

例 一 为 PVC 薄膜 4m 幅 宽 的 拉 伸 拉 幅 机 生产 线 ， 例 二 为 PVC 薄膜 2. 3m 幅 宽 的 拉 伸 拉 幅 
机 生产 线 。 两 套 生 产 线 用 主机 和 辅 机 主要 技术 参数 见 表 16-11 和 表 16-12。 例 三 为 PVC 压延 
法 人 造 革 1. Sm 幅 宽 生 产 线 ， 所 用 主机 和 辅 机 主要 技术 参数 见 表 16-13 和 表 16-14。 


表 16-11 大 连 冰 山 橡 塑 股份 有 限 公 司 产 薄膜 拉 幅 机 生产 线 主机 性 能 参数 




































































型 号 SY—4T2360 SY—4T2500B SY—4T1730 x 570 

辊 简 尺 寸 /mm 0 1) 660 x 2500 570 x 1730 
610 x2360( I .NV) 
辊 简 线 速度 / (m/min) 6~60 6~60 6~60 
辊 简 速 比 0.5 ~1 任 调 0.5 ~1 任 调 0.5~1 任 调 
驱动 电动 机 功率 ( 直流 )/kW 2x45( I .NV) 2x75( I .NV) 2x37( I NV) 
2 x75( [HL) 2xll0(I II) 2x55( 工 . 亚 ) 

最 大 交叉 量 /mm 26 25 21 
最 大 预 弯 力 /kN 1000 1000 1000 
辊 面 最 高 温 ( 油 热 )/C 180 180 180 
共 料 速度 /( m/min) 7~32 5~42 6.8 ~32 
摆动 幅度 /mm 2000 2300 1400 
压延 制品 宽度 /mm 2000 4000 1500 
厚度 /mm 0.08 ~0.3 0.08 ~0.3 0.08 ~0.3 
外 形 尺寸 (长 x 宽 x 高 )/mm 10500 x 4600 x 4960 10100 x 5010 x4170 8000 x 6400 x 4633 
质量 /t 75.4 104 71.4 
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表 16-12 ”大 连 冰山 橡 塑 股份 有 限 公 司 产 薄 膜 拉 辐 机 生产 线 辅 机 性 能 参数 








型 号 SYLM—F4T4700C SYLM—F4T3000 
辅 机 工作 速度 / (m/min) 10 ~120 10 ~120 
制品 最 大 宽度 /mm 4000 2300 




















牵 伸 辊 尺寸 ( 直径 x 长 度 )/mm ,数量 /个 


150 x2500 ,6 个 


150 x 1730 ,4 个 








冷却 辊 尺寸 ( 直径 x 长 度 )/mm ,数量 /个 











260 x4700 ,17 个 


610 x3000 ,8 个 
260 x3000 ,13 个 























名 引 辊 尺寸 (直径 x 长度)/mm ,数量 /个 


200 x4900 ,4 个 










































































扩 幅 主 电动 机 功率 /kW 5.5 4 
切 边 电动 机 功率 /kW 4 4 
卷 取 辊 尺寸 (直径 x 长 度 )/mm 500 x4700 500 x2850 
切割 电动 机 功率 /kW 下 条 1 

卷 膜 卷 径 /mm 300 300 

外 形 尺 寸 ( 长 x 宽 x 高 )/mm 14510 x 10910 x2710 13160 x7460 x2710 
质量 /t 64 51.3 


表 16-13 大连 冰山 橡 塑 股份 有 限 公司 
产 PVC 人 造 革 生 产 线 主机 性 能 参数 


表 16-14 大 连 冰山 橡 塑 股份 有 限 公 司 
产 PVC 人 造 革 生产 线 用 辅 机 性 能 参数 














































































































































































































型 号 SYY—4T1900 型 号 SYRG—F4T1900A 
辊 简 尺 寸 ( 直 笃 x 长 度 )/inm 570 x1900( 工 亚 ) 辅 机 工作 线 速度 /( m/min) 8 ~100 
610 x1900(I JIV) 本 
导 靖 径 / 800 
辊 简 线 速度 / (m/min) 6~60 导 开 最 大 卷 各 /mm 
辊 简 速 比 0.5~1 任 调 预 热 辊 尺寸 (直径 x 长 度 ) [mm 500 x 1750 
主 电动 机 功率 (直径 ,440V)/kW | 六 1 加 牵引 辊 尺寸 (直径 x 长 度 )/imm 200 x 1900 
x 
- 贴 合 最 大 线 压力 /( Ne 400 
最 大 交叉 量 /mmm 1 下 
最 大 预 弯 力 /kN 980 冷却 辊 尺寸 (直径 x 长度)/mm ,数量 /个 | 570 x1900,8 个 
辊 面 最 高 温度 ( 油 热 )/C 180 切 边 电动 机 功率 /kW 1.5 
共 料 速度 (mymin ) 7~32 卷 取 辊 尺寸 ( 直径 x 长 度 )/mm 418 x 1900 
de hs. 中 心 卷 取 人 造 革 最 大 直径 /mm 1000 
压延 制品 尺寸 宽 /mm 1500 
卷 取 电动 机 功率 /kW 5.5 
压延 制品 尺寸 厚 /mm 0.08 ~0.3 这 
外 形 尺寸 (长 x 宽 x 高 )/mm 9870 x 4600 x 4690 外 形 尺寸 (长 x 宽 x 高 )/mm 9787 x 8360 x 2100 
质量 /t 72.6 质量 (不 含 电气 )/t 18. 39 





16.4 压延 机 生产 线 中 的 设备 


16.4.1 压延 机 





压延 机 是 塑料 制品 生产 加 工 成 型 多 种 设备 中 的 一 种 重要 设备 。 为 了 适应 不 同 塑料 制品 成 
型 的 需要 ， 保 证 制品 的 生产 质量 及 性 能 要 求 ， 压 延 机 的 结构 有 多 种 类 
化 ， 主 要 是 改变 辊 简 数 量 和 排列 形式 。 但 是 ,不 管 压延 机 结构 形式 如 何 变 化 ， 组 成 压延 机 的 


主要 零件 还 是 基本 相同 的 。 





型 。 其 结构 形式 的 变 


常用 的 三 辊 压延 机 结构 如 图 16-12 所 示 ， 四 辊 压延 机 结构 如 图 16-13 所 示 。 
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图 16-12 三 辊 压延 机 结构 

1 一 加 热 输送 蒸汽 管 路 ”2 一 辊 简 调 距 装置 “3 一 轴承 4 一 机 架 5 一 安全 装置 ”6 一 润滑 装 
7 一 传动 装置 ”8 一 和 剥离 辊 “9 一 料 边 卷 取 装 置 ”10 一 辊 简 11 一 挡 料 板 
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图 16-13 ”四 辊 压延 机 (SY 一 4S 一 1800) 结构 
a) 四 辊 压延 机 主 视图 b) 四 辊 压延 机 侧 视图 
1 一 电动 机 2 一 齿轮 减速 器 ”3 一 联 轴 器 4 一 液压 系统 5 一 润滑 油箱 6 一 拉 回 装 置 7 一 辊 简 调 距 装 


8 一 辊 简 ”9 一 输送 带 10 一 挡 料 板 11 一 轴承 座 ”12 一 旋转 接头 ”13 一 切 边 装置 ”14 一 机 架 15 一 机 座 
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压延 机 的 结构 组 成 ,无论 是 三 辊 压延 机 ， 还 是 四 辊 压延 机 ， 按 其 工作 系统 分 ， 主 要 有 传 
动 系统 、 压 延 系统 、 辊 简 加 热 系 统 、 润 滑 循环 及 冷却 系统 和 电 控 系统 。 

(1) 传动 系统 组 成 ”传动 系统 主要 由 下 列 零 部 件 组 成 : 电动 机 (直流 电动 机 、 换 向 器 
电动 机 或 三 相 异 步 电动 机 )、 联 轴 右 、 齿 轮 减 速 右 和 万 癌 联 轴 器 等 。 

目前 ， 四 辊 压延 机 上 的 4 根 辊 简 多 数 采 用 直流 电动 机 单独 驱动 。4 根 辊 简 的 转速 通常 都 
不 相同 ， 根 据 制 品 的 工艺 条 件 要 求 ， 调 节 成 不 同 的 转速 比 来 完成 压延 机 的 压延 成 型 工作 。 

(2) 压延 系统 的 组 成 ”压延 系统 主要 由 下 列 零 部 件 组 成 : 辊 简 〈 辊 简 数 量 一 般 在 2 ~5 
根 ， 应 用 最 多 的 3 ~4 根 ) 、 辊 简 轴 承 、 机 架 和 机 座 等 ， 它 们 是 压延 机 设备 上 压延 系统 的 主 
要 零件 。 

轴承 座 文 撑 辊 简 转 动 。 轴 承 座 安装 在 机 架 上 ， 分 别 在 两 平行 机 架 的 轴承 窗 内 定位 。 两 平 
行 的 机 架 与 机 座 平 面 垂直 ， 由 螺栓 紧 固 相互 位 置 。 为 了 保证 机 架 的 平行 和 工作 强度 ， 两 机 架 
间 还 有 几 根 连 杆 或 横梁 定位 、 连 接 拉 紧 。 另 外 ,压延 系统 的 辅助 工作 装置 ， 还 有 辊 简 的 调 距 
装置 、 轴 交叉 装置 、 拉 回 装 置 和 挡 料 板 及 切 边 装置 。 这 些 装 置 是 为 辊 简 的 压延 工作 而 设置 
的 。 用 来 调整 、 控 制 和 保证 辊 简 之 间 间 际 的 均匀 性 及 工作 可 靠 性 ， 以 保证 压延 成 型 塑料 制品 
质量 的 稳定 ,使 制品 的 尺寸 精度 能 稳定 控制 在 工艺 要 求 的 公差 范围 内 。 

(3) 辊 简 的 加 热 系 统 ” 辊 简 加 热 系统 是 为 保证 辊 简 对 制品 用 原料 的 塑 化 、 压 延 时 所 需要 
的 工艺 温度 能 控制 恒定 在 一 定 范围 内 而 设置 的 ， 以 保证 制品 质量 的 稳定 ， 使 生产 能 正常 进行 。 

辊 简 的 加 热 方式 有 : 导热 油 循环 加 热 、 过 热 水 循 环 加 热 和 蒜 汽 循环 加 热 。 设 备 有 电阻 丝 
加 热 或 锅炉 加 热 系统 、 输 送 管 路 和 输送 条 等 。 

(4) 润滑 系统 ”润滑 系统 保证 辊 简 轴 承 润滑 油 系统 循环 ， 使 高 温 条 件 下 工作 的 轴承 承 
受 重 载荷 运转 时 ， 能 得 到 循环 油 良好 的 润滑 。 另 外 ， 润 滑 油 系统 中 还 装 有 对 润滑 油 的 冷却 降 
温 装置 ， 用 来 控制 润滑 油 的 温度 在 一 定 范 围 内 工作 ， 以 保证 辊 简 轴 承 得 到 良好 的 润滑 。 

润滑 油 循环 系统 由 齿轮 条 、 输 油管 路 、 冷 却 循环 水 管 路 及 润滑 油 的 过 滤 网 和 温度 显示 等 
零 部 件 组 成 。 

(5) 电 控 系统 ” 电 控 系统 由 电 控 操 作 台 统一 控制 ， 并 保证 安全 供电 ; 控制 驱动 辊 简 旋 
转 传动 用 电动 机 的 起 动 、 停 止 及 转速 的 调整 ， 控 制 压延 机 设备 上 各 辅助 装置 用 电动 机 的 起 
动 、 停 止 及 紧急 停车 等 项 工作 。 

1. 压延 机 的 传动 系统 

压延 机 的 传动 系统 是 保证 压延 机 中 的 辊 简 在 压延 塑 化 塑料 制品 成 型 时 能 高 速 平稳 运转 正 
常 工作 的 重要 系统 。 为 能 适应 不 同 塑 料 制品 用 原料 的 工艺 条 件 要 求 ， 压 延 机 设备 上 的 辊 简 工 
作用 传动 系统 应 具备 下 列 条 件 。 

1) 电动 机 的 功率 应 能 保证 承受 重 载荷 ， 使 高 温 辊 简 在 工艺 要 求 条 件 下 能 正常 运转 。 

2) 辊 简 工 作 面 线 速度 能 够 调整 变化 ， 各 辊 简 的 转速 能 够 单独 调节 ; 同时 ， 还 应 保证 各 
辊 简 间 有 一 定 的 转速 差 。 

3) 辊 简 工 作 转动 应 平稳 ， 每 个 辊 简 的 转速 和 辊 简 间 的 转速 差 要 保证 恒定 ， 工 作 时 传动 
噪声 要 尽量 小 。 

4) 传动 系统 在 保证 上 述 条 件 下 ， 结 构 要 尽量 简单 、 紧 次 ， 制 造 应 比较 容易 ， 操 作 和 设 
备 维护 都 应 比较 方便 。 

传动 系统 主要 由 电动 机 ( 直流电 动机、 换 向 器 电动 机 或 三 相 异 步 电动 机 )、 联 轴 咒 、 苍 

















































































































" 552 . 塑料 成 型 技术 








轮 减速 器 和 万 向 联 轴 器 等 主要 零 部 件 组 成 。 

2. 压延 机 的 压延 系统 

压延 机 的 压延 系统 是 成 型 塑料 制品 的 压延 加 工 部 位 。 熔 料 经 过 压延 机 各 辊 简 的 滚 压 后 ， 
成 型 出 塑料 制品 薄膜 或 片 材 。 压 延 系 统 的 组 成 零 部 件 有 : 辊 简 、 辊 简 轴 承 、 机 架 、 机 座 、 接 
料 板 和 切 边 装 置 。 男 外 ， 还 有 用 于 调整 辊 简 之 间距 离 大 小 的 调整 装置 以 及 为 辊 简 工 作 产生 拨 
度 变形 时 设置 的 补偿 装置 等 。 

压延 系统 中 各 零 部 件 的 加 工 制造 精度 及 其 工作 效果 ， 将 会 直接 影响 压延 成 型 塑料 制品 的 
质量 。 所 以 ， 要 想 保证 压延 系统 正常 工作 ， 生 产 出 合格 的 塑料 制品 ， 压 延 系统 工作 应 具备 下 
列 条 件 。 

1) 组 成 压延 系统 工作 的 各 零 部 件 要 具备 压延 成 型 塑料 薄膜 或 片 材 时 所 需 的 足够 的 工作 
强度 ， 在 压延 工作 中 的 重 载 负荷 作用 下 ， 辊 简 的 挠 曲 变形 量 应 最 小 ; 辊 简 转 动工 作 时 ， 机 架 
稳定 ,振动 小 ， 品 声 小 。 

2) 辊 简 应 具备 有 压延 成 型 塑料 薄膜 或 片 材 的 工艺 温度 、 转 速 及 各 辊 简 间 的 转速 差 。 

3) 为 适应 不 同 薄膜 制品 的 厚度 成 型 要 求 ， 各 辊 简 间 的 距离 问 队 大 小 要 能 随意 调整 。 

4) 压延 成 型 制品 的 生产 过 程 中 ， 辊 简要 有 可 调 的 工艺 要 求 温度 ， 转 速 平稳 ， 速 度 恒定 。 

5) 压延 系统 中 的 主要 零件 辊 简 ， 要 有 较 高 的 几何 形状 精度 ; 工作 面 的 表面 粗糙 度 值 Ra 
应 不 大 于 0.05 ~0.02hm， 硬 度 为 68 ~75HS， 辊 简 的 工作 面 要 耐 蚀 、 耐 麻 和 有 足够 刚性 。 

6) 压延 系统 结构 要 尽量 简单 、 紧 凑 ， 维 修 和 生产 操作 比较 方便 ， 造 价 低 。 

3. 辊 简 的 加 热 系统 

压延 机 上 的 辊 简 压 延 成 型 塑料 制品 ， 需 要 有 一 定 的 工艺 温度 才能 完成 。 辊 简 的 加 热 方法 
有 蒸汽 加 热 、 过 热 水 循环 加 热 和 导热 油 循环 加 热 法 。 

(1) 蒸汽 加 热 辊 简 ” 薰 汽 加 热 一 般 只 适合 结构 为 空 有 舱 式 的 辊 简 加 热 。 采 用 蒸汽 加 热 要 
有 蒸汽 锅炉 ， 设 备 投资 比较 大 ， 占 地 面积 大 ， 容 易 污染 工作 环境 ， 工 作 时 需要 1MPa 以 上 的 
蒸汽 压力 ， 而 且 升 温 速度 比较 慢 ， 辊 简 工 作 面 温差 大 ， 温 度 的 稳定 性 也 比较 难 控制 。 其 工作 
原理 如 图 16-14 所 示 。 

蒸汽 加 热 在 早期 压延 机 生产 中 应 用 得 较 多 ， 一 般 多 是 中 、 小 型 压延 机 ， 辊 简 的 工作 转速 
和 工艺 温度 要 求 都 不 太 高 。 

(2) 过 热 水 加 热 辊 简 采用 过 热 水 循 环 加 热 的 辊 简 ， 其 结构 形式 为 多 孔 式 。 每 根 辊 简 
都 由 一 个 独立 的 循环 热 水 系 统 、 冷 却 装置 和 回收 管 路 组 成 。 图 16-15 所 示 为 过 热 水 循环 加 热 
辊 简 的 工作 示意 。 

过 热 水 循 环 加 热 辊 简 的 方法 是 : 当 辊 简 需 要 加 热 升温 时 ， 热 水 泵 6 起 动 ， 水 加 热 升 温 开 
始 循环 ， 电 加 热 器 5 通电 ， 加 热 循 环 水 升温 (此 时 循环 冷却 水 4 停止 循环 ) 。 过 热 水 加 热 辊 
简 的 循环 路 线 是 : 热 水 泵 把 过 热 水 经 管 路 输送 ， 经 由 电 加 热 器 、 冷 却 水 循环 器 ， 通 过 进 、 出 
汽 旋转 接头 进入 辊 简 并 进行 加 热 ， 然 后 再 流 回 热 水 泵 。 如 果 辊 简 加 热 升温 达到 工艺 温度 ， 则 
电 加 热 断 电 ， 停止 加 热 循环 水 ， 冷 却 水 管 路 自动 接 通 ,根据 加 热 循环 水 的 温度 ， 自 动 控 制冷 
却 水 的 流量 大 小 。 热 水 循环 中 的 水 损失 由 水 泵 1 供给 ， 经 由 冷水 补充 器 ， 把 冷却 水 预 热 后 补 
充 供给 热 水 泵 。 压 延 机 辊 简 采 用 过 热 水 循环 加 热 ， 过 热 水 的 工作 压力 为 1 ~3MPa,， 温度 为 
220 人 CC 左右， 通常 不 会 汽化 。 为 防止 过 热 水 长 期 工作 生成 水 垢 、 墙 塞 管 路 、 影 响 水 加 热 和 与 
辊 简 的 热传导 交换 ， 要 求 进 入 过 热 水 循环 管 路 前 的 冷水 必须 经 软化 处 理 。 
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图 16-14” 若 汽 加 热 辊 简 的 工作 原理 图 16-15 过热 水 循环 加 热 辊 简 的 工作 示意 
1 一 辊 简 2、11 一 进 汽 管 3 一 压力 表 4 一 辊 简 进 1 一 水 泵 “2 一 冷水 补充 器 ”3 一 汽水 分 离 器 
出 汽 接头 ”5 一 进 汽 软 管 6 一 阀门 7 一 臣 水 噩 4 一 循环 冷却 水 5 一 电 加 热 器 
8 一 排水 管 9 一 进 水 阀门 、10 一 进 汽 控 制 闪 6 一 热 水 泵 “7 一 辊 简 
(3) 热 油 循 环 加 热 辊 简 ” 目 前 ， 辊 简 结 构 为 多 孔 式 的 精密 压延 机 ， 有 越 来 越 多 的 厂家 
































采用 导热 油 为 介质 加 热 辊 简 。 这 种 用 热 油 循环 加 热 辊 简 的 方法 ， 其 工作 特点 是 : 传导 热 工作 
效率 高 ， 辊 简 被 加 热 温度 高 ， 导 热 油 的 工作 压力 低 ， 加 热 200%C 时 系统 工作 管 路 油 压 不 超过 
0. 4MPa， 这 样 比 蔡 汽 加 热 节 省 能 源 近 35% 左右 ; 由 于 不 用 水 ， 也 减少 了 水 的 软化 处 理 设备 。 
热 油 循环 加 热 辊 简装 置 工作 原理 如 图 16-16 所 示 。 
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图 16-16 热 油 循环 加 热 辊 简装 置 工作 原理 
1 一 辊 简 “2 一 循环 液压 泵 “3 一 膨胀 器 “4 一 PID 温 控 仪表 5 一 加 热 器 ”6 一 冷却 器 “7 一 导热 油 补给 泵 “8 一 储 油饼 
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4. 压延 机 的 润滑 系统 
压延 机 工作 时 需要 润滑 油 的 部 位 主要 有 辊 简 轴 承 ， 辊 简 转 动用 齿轮 减速 器 中 的 齿轮 和 轴承 ， 














辊 简 的 调 距 、 轴 交叉 、 预 负荷 及 反 弯 曲 装置 的 蜗杆 减速 咒 ， 万 向 联 轴 央 及 各 导 辊 的 轴承 部 位 等 。 
这 些 部 位 的 润滑 条 件 对 压延 机 的 正常 工作 运转 、 延 长 各 转动 零件 的 工作 寿命 、 减 少 磨损 有 重大 影 
响 。 为 了 使 压延 机 能 长 期 正常 工作 ,保证 各 转动 零件 有 良好 的 润滑 是 一 项 必 不 可 少 的 条 件 。 





(1) 齿轮 减速 带 等 部 位 的 润滑 ”压延 机 用 减速 齿轮 属于 高 速 重负 奏 工 作 。 为 了 提高 高 


速 轴 上 小 齿轮 的 工作 强度 ,一般 都 用 合金 钢 制 造 上 耸 轮 毛坯 ,经 锻造 、 机 械 加 工 后 ， 齿 部 还 要 
经 过 热处理 。 在 这 里 强调 对 齿轮 要 有 良好 的 润滑 条 件 ， 也 是 改善 齿轮 工作 环境 ， 延 长 齿轮 工 
作 寿 命 的 一 项 重要 措施 。 减 速 器 内 齿轮 和 轴承 的 润滑 ， 是 用 齿轮 泵 把 箱 体 内 润滑 油 进 行 强制 


循环 ， 采 用 喷 淋 的 方式 分 别 润滑 路 合 齿 面 和 轴承 部 位 。 减 速 器 内 用 润滑 油 牌 号 为 工业 齿轮 油 
120 ~ 150 ， 黏 度 为 110 ~ 160mm2《/s(50% ) 。 正 常情 况 下 要 一 年 更 换 一 次 润滑 油 。 


基 润 滑 脂 〈 针 入 度 220 ~240) 或 二 硫化 钥 润滑 脂 。 正 常情 况 下 ， 减 速 器 内 半年 加 一 次 油 ， 
其 他 部 位 可 一 周 加 一 次 油 。 


















































调 距 和 轴 交 又 装置 中 蜗杆 减速 右 的 润滑 及 各 螺杆 、 螺 母 的 润滑 ， 一 般 多 用 ZCN-2 钙 钠 
































万 向 联 轴 品 中 的 十 字 轴 部 位 要 保证 每 天 向 干 油 杯 内 加 一 次 ZG-3 号 钙 基 润滑 脂 。 
(2) 辊 简 轴 承 的 润滑 ” 辊 简 轴 承 的 润滑 是 保证 压延 机 能 长 时 间 工 作 运 转 的 重要 条 件 之 一 。 














这 个 部 位 润滑 的 目的 ， 是 为 了 让 辊 简 轴 有 贷 与 支撑 它 的 轴承 衬 之 间 能 长 期 形成 一 层 润滑 油膜 ， 以 
减少 两 相互 旋转 运动 的 零件 表面 之 间 的 摩擦 。 男 外 ， 润 滑 油 不 断 地 从 两 零件 间 强 制 性 流 过 ， 还 
可 带 走 一 部 分 辊 简 轴 有 贷 部 位 的 热量 及 轴 有 贷 与 轴承 衬 间 正 常 运 转 的 摩擦 热 ， 以 保证 轴承 部 位 温度 
在 工作 条 件 允 许 范围 内 ,保证 轴承 部 位 的 热平衡 条 件 。 该 条 件 就 是 使 辊 简 对 轴承 的 传 热 及 轴 颈 
与 轴承 衬 间 的 摩擦 热 之 和 与 润滑 油 带 走 热量 及 轴承 体 散 发 到 空气 中 热量 之 和 接近 相等 。 


是 用 齿轮 泵 强制 将 润滑 油 通 过 管 路 输送 到 
轴承 部 位 的 。 图 16-17 所 示 为 四 辊 压延 机 
辊 简 轴 承 润 滑 油 循环 图 。 


升温 加 热 ， 这 时 油 温 控制 管 路 13 供 热 ， 油 
箱 内 润滑 油 被 加 热 升 温 。 润滑 油 循环 用 齿 
轮 泵 起 动 ， 润 滑 油 经 1、3、4、6、7、9 部 
件 后 回 油 箱 ， 进 行 短路 循环 。 当 润滑 油 加 
热 升 温 至 要 求 温度 时 ， 打 开 截 止 阀 8 ( 重 
新 调整 溢 流 阀 9)。 起 动 辊 简 旋 转 电动 机 ， 
辊 






































压延 机 辊 简 轴 承 部 位 的 润滑 基本 上 都 
































轴承 润滑 油 的 工作 循环 方法 如 下 。 
压延 机 辊 简 在 起 动工 作 前 ,润滑 油 先 































































































简 低 速 转动 ， 开 始 润 滑 辊 简 。 此 时 润滑 
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I 循环 路 线 经 1、3、4、6、7、8 部 件 后 流 











入 四 根 辊 的 轴承 部 位 ， 然 后 经 回 油管 路 ， 


再 经 过 10 、11 部 件 后 回 油箱 。 


图 16-17 ”四 辊 压延 机 辊 简 轴 承 润滑 油 循环 图 
1、6 一 过 滤 网 2 一 电动 机 3 一 齿轮 泵 4 一 视 镜 5 一 压力 表 






































润滑 油 的 工作 温度 为 90 左右 。 油 温 Ag 二 





上 阀 9 一 洪流 阀 ”10 一 温度 计 11 一 回 油 

















过 高 ， 将 降低 润滑 油膜 的 工作 强度 ， 循 环 过滤 杯 12 油箱 13 一 油 温 控制 〈 加 热 、 冷却) 管 路 
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时 带 走 轴承 部 位 的 热量 少 ， 对 轴承 部 位 降温 不 利 。 油 温 过 低 ， 则 辊 简 工 作 面 端 部 热量 散失 
快 ， 造 成 辊 简 工 作 面 温差 大 ， 影 响 制品 质量 。 所 以 ， 应 注意 控制 润滑 油 温 ， 油 温 的 高 、 低 控 
制 波动 不 能 过 大 。 油 温 控 制 一 般 多 采用 电 接 点 水 银 温 度 计 自 动 控 温 。 

辊 简 轴 承 用 润滑 油 ， 由 于 其 工作 环境 比较 特殊 ， 要 求 润滑 油 要 既 耐 高 温 又 承受 高 负 葵 ， 
所 以 要 注意 润滑 油 的 选择 。 轴 承 为 滑动 轴承 时 ， 一般 多 采用 过 热气 生 油 HG-38 (冬季 用 ) 
或 HG-52 (夏季 用 )。 应 用 时 也 可 在 润滑 油 中 均匀 混入 质量 分 数 为 30% 左右 的 二 硫化 钼 粉 ， 
它 的 细微 颗粒 (粒度 小 于 0.5pm) 有 很 强 的 附着 力 ， 随 润滑 油 附 在 轴 颈 和 轴 衬 的 工作 表面 ， 
能 起 到 固体 润滑 的 作用 ， 是 一 种 改善 润滑 条 件 的 好 润滑 剂 。 轴 承 为 滚动 轴承 时 ， 润 滑 油 可 选 
用 国产 150BS 光亮 油 [黏度 为 30 ~33mm2/s(100% ) ] 和 美孚 Mobil [黏度 为 414 ~460mm?/ 
s(40%C )] 及 ISO VG460 润滑 油 。 


16.4.2 辅 机 


压延 机 生产 线 上 的 辅 机 在 16. 3 节 已 作 介绍 。 辅 机 中 的 各 设备 都 是 为 压延 机 的 压延 成 型 
塑料 制品 生产 工作 配套 服务 的 。 它 们 的 生产 工艺 参数 ， 操 作 方 式 、 工 作 速 度 和 每 次 完成 工作 
量 的 大 小 等 工艺 条 件 ， 都 与 压延 机 的 工作 速度 、 制 品 的 品种 和 产品 质量 有 关 ; 而 压延 机 成 型 
塑料 制品 的 产量 、 质 量 和 操作 工艺 条 件 ， 又 受 生产 线 上 辅 机 的 操作 工艺 参数 选择 和 工作 质量 
的 影响 。 由 此 可 见 ， 要 想 较 好 地 完成 压延 机 成 型 塑料 制品 的 工作 ， 只 有 压延 机 生产 线 上 的 主 
机 和 和 辅 机 相互 配合 ， 协 调 工 作 才 行 ， 二 者 相互 影响 、 缺 一 不 可 。 

(1) 原料 供应 系统 用 设备 ”从 压延 机 生产 线 上 的 设备 布置 图 中 可 以 看 到 ， 原 料 的 计量 、 
混 配 和 预 塑 化 用 设备 有 筛选 机 、 研 磨 机 、 混 合 机 、 开 炼 机 和 密 炼 机 等 。 这 些 设备 介绍 见 本 书 
中 第 4 章 内 容 。 

(2) 成 型 制品 后 处 理 设备 ”成 型 制品 用 辅 机 是 指 在 压延 机 生产 线 中 ， 过 压延 机 压延 
成 型 后 ， 用 于 对 制品 进行 后 处 理 用 的 设备 。 它 的 功能 主要 是 把 压延 Des me 
成 型 PVC 薄膜 为 例 ) 从 压延 机 的 最 后 一 个 辊 简 上 剥离 后 ， 再 经 对 其 表面 压 花 或 压 光 处 理 、 
冷却 定形 、 切 边 、 检 测 厚 度 ， 把 成 品 卷 取 成 捆 。 辅 机 中 各 部 件 的 组 成 ， 根 据 压延 制品 品种 的 
不 同 ， 有 PVC 薄膜 ( 片 ) 成 型 用 辅 机 、 注 膜 扩 幅 用 辅 机 ， 注 膜 拉 伸 拉 幅 用 辅 机 ， 人 造 革 成 
型 用 辅 机 及 对 人 造 革 用 基 布 进行 平整 处 理 用 辅 机 等 。 

图 16-18 所 示 为 大 连 橡胶 塑料 机 械 厂 生产 的 薄膜 成 型 用 SYM 一 FM4T2360A 型 四 辊 压延 机 
用 辅 机 。 
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图 16-18 oo 
1 一 剥离 牵引 装置 “2 一 制品 表面 修饰 3 一 冷却 辊 组 4 一 切 边 与 收 边 装置 5 一 表面 卷 取 装 

















"556 、 塑料 成 型 技术 








图 16-19 所 示 为 大 连 橡胶 塑料 机 械 厂 生产 的 薄膜 用 带 有 扩 幅 装置 的 SY 一 F4T4600 型 辅 
机 。 图 16-20 所 示 为 塑料 压延 拉 伸 拉 幅 成 型 薄膜 生产 线 辅 机 。 
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图 16-19 薄膜 用 带 有 扩 幅 装置 SY 一 F4T4600 型 辅 机 














1 一 剥离 牵 伸 辊 组 2 一 制品 表面 修饰 装置 ”3 一 过 桥 缓 冷 装置 4 一 扩 幅 装置 
5 一 牵引 辊 ”6 一 冷却 辊 组 7 一 牵引 、 切 边 装置 ”8 一 切割 、 卷 取 装 置 



























































图 16-20 ”塑料 压延 拉 伸 拉 幅 成 型 薄膜 生产 线 辅 机 
1 一 了 形 四 辊 压延 机 2 一 剥离 辊 组 3 一 压 花 辊 4 一 扩 幅 装置 “5 一 缓 冷 辊 组 

6 一 冷却 辊 组 7 一 切 边 装置 “8 一 测 厚 装置 ”9 一 卷 取 装 置 
图 16-21、 图 16-22 和 图 16-23 所 示 为 三 种 成 型 人 造 革 、 薄 膜 的 压延 机 生产 线 部 分 设备 。 
图 16-21 生产 人 造 革 的 方法 是 塑料 经 四 辊 压延 机 的 辊 简 压 延 成 薄片 后 ， 在 脱离 第 四 根 辊 简 之 
前 ， 利 用 辊 简 与 基 布 运行 的 速度 差 和 压力 ， 把 片 形 熔 态 料 与 基 布 贴 合 在 一 起 〈 通 常 称 为 探 
贴 法 )。 图 16-22 所 示 的 生产 人 造 革 的 方法 是 把 脱离 压延 机 辊 简 的 膜 片 与 基 布 用 压力 使 它们 
贴 合 在 一 起 (也 叫 贴 胶 法 )。 第 一 种 方法 ( 擦 贴 法 ) 生产 的 人 造 革 ， 能 使 部 分 熔 态 料 渗透 到 
基 布 的 织物 间隙 中 ， 结 果 使 塑料 能 较 牢 地 与 基 布 结合 ， 但 这 种 方法 成 型 的 人 造 革 手 感 较 硬 ， 
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图 16-21 ， 人造革、 薄膜 成 型 用 形 四 辊 压延 机 生产 线 部 分 设备 
1 一 放 布 拉 2 一 张力 调节 装置 3 一 布 基 加 热 装置 











4 一 基 布 与 薄膜 复合 装置 5 一 压 花 纹 辊 6 一 冷却 辊 组 7 一 卷 取 装 置 
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图 16-22 ” 贴 胶 法 成 型 人 造 革 压 延 机 生产 线 部 分 设备 
1 一 了 形 四 辊 压延 机 “2 一 脱离 辊 “3 一 由 合 辊 ”4 一 基 布 预 热 辊 ”5 一 供 基 布 装置 
6 一 导 辊 7 一 冷却 辊 组 ”8 一 切 边 装置 ”9 一 卷 取 装 置 














不 如 第 二 种 ( 贴 胶 法 ) 在 脱离 辊 简 后 ， 与 基 布 压 合成 型 的 人 造 革 和 柔软。 图 16-23 所 示 的 人 
造 革 生 产 用 辅 机 ， 采 用 针织 布 生 产 擦 贴 革 时 应 用 得 较 多 。 
































图 16-23 ” 人造革 压延 法 成 型 生产 线 部 分 设备 
1 一 布 拥 “2 一 攻 布 装置 “3 一 操作 台 4 一 扩 幅 机 5 一 预 热 辊 。6 一 四 辊 压延 机 
7 一 贴 合 辊 8 一 冷却 辊 9 一 张力 调节 装置 ”10 一 卷 取 装置 





压延 机 用 辅 机 型 号 及 性 能 参数 见 表 16-15。 压 延 成 型 薄膜 ( 片 、 革 ) 用 辅 机 型 号 及 生产 
厂家 见 表 16-16。 塑 料 人 造 革 压 延 机 辅 机 型 号 及 性 能 参数 见 表 16-17。PVC 塑料 压延 拉 伸 拉 
幅 薄 膜 生产 线 设备 型 号 和 性 能 参数 见 表 16-18。 
表 16-15 压延 机 用 辅 机 型 号 及 性 能 参数 







































































型 号 SY—F4T1800 | SY—FG4r1800 | SY—F4L800 | SY—F4T1120 SY—F4T2360 

配套 压延 主机 型 号 及 辊 简 规 | SY 一 4T1730B | SY 一 4r1730C SY—5L800 SY—4T1120 SY—4T2360 
格 尺寸 (直径 x 长 度 )/mm 160 x 1730 610 x 1730 300 x 800 360 x 1120 570/610 x 2360 

生产 线 速度 /( m/min) 8 ~80 8 ~50 8 ~37 7.3 ~34. 19 6~100 

制品 最 大 宽度 /mm 1200 1200 650 920 2000 

牵引 辊 直径 /mm 一 112 120 一 200 

压 花 ( 光 ) 辊 直径 /mm 250 210 147 150 200 

橡胶 辊 直径 /mm 250 320 150 200 300 

压 花 电动 机 功率 /kW 10 10 0.75 履 5 4 

冷却 辊 直径 /mm 570 570 400 500 700 













































































































































































































































































































































































.SS8 . 塑料 成 型 技术 
( 续 ) 
型 号 SY—F4T1800 | SY—FG4r1800 | SY—F41800 | SY—F4T1120 SY—F4T2360 
冷却 辊 数量 6 6 8 5 6 
冷却 电动 机 功率 /kW 5.5 5.5 9 9 4 
卷 取 形式 表面 摩擦 卷 取 中 心 卷 取 中 心 卷 取 
卷 取 最 大 直径 /mm 600 600 400 500 300 
卷 取 电动 机 功率 /kW $5 力矩 电 动机 力 生 电动 机 1.5 4 
2 和 2 2 
表 16-16 ”压延 成 型 薄膜 ( 片 、 革 ) 用 辅 机 型 号 及 生产 厂家 
型 号 配套 主机 型 号 用 途 生产 厂家 
a SY—4T720 用 于 PVC 透明 硬 片 彩色 片 及 薄膜 生产 线 上 
四 辊 压延 机 的 引 离 ,冷却 和 卷 取 操作 , 亦 可 供 工 艺 试验 用 
eR 上 海 市 北 蔡 轻 工 机 械 厂 
= S 薄膜 牛 产 线 准 
Sy ji800 SY S1800 用 于 PVC : 薄膜 生产 引 离 、 冷 
五 辊 压延 机 却 . 定 宽 检验. 卷 取 等 
SY—4T1120 
SY—F4T1120 i 于 PVC 软 膜 . 钙 塑 片 压 花 .冷却 和 卷 上 海 橡胶 厂 
由 辊 不 延 机 用 软 膜 \ 钙 塑 片 压 花 、 冷 却 和 卷 取 海 橡胶 机 械 
SY—4T1120 用 于 PVC 透明 片 彩色 硬 片 .薄膜 生产 线 上 i 
SY—F4T1120A 加 上 海 市 北 获 轻 工 机 械 厂 
四 辊 压延 机 。 “| 引 离 ,加热 冷却 . 切 边 牵引 等 人 
SY—4T1730B 对 于 外 贴 法 压延 人 造 革 生产 线 上 导 开 、 预 热 、 
SY—F4T1800B 
四 辊 压延 机 冷却 . 卷 取 等 
SY—4T1900 用 于 人 造 革 生 产 线 上 蜡 开 、 预 热 牵 引 、 贴 合 、 
SYRG—F4T1900 0 
异 径 四 辊 压延 机 冷却 . 切 边 、 卷 取 等 
SY—4T2360 
SYM—F4T2360 ee 用 于 薄膜 牵引 、 压 光 冷却 . 卷 连 橡胶 塑料 机 械 厂 
异 径 四 辊 压延 机 注 引 \、 压 光 冷却 . 卷 取 大 连 橡胶 塑料 机 械 
SY—4T2500 
SYM—F4T2500 加 于 薄膜 生产 线 上 牵引 、 压 光 冷却. 卷 取 等 
四 辊 压延 机 用 于 薄膜 生产 线 上 牵引 、 压 光 冷却 . 卷 取 等 
SY 一 4T2360 用 于 PVC 薄膜 扩 幅 生 产 线 上 的 牵 伸 、 扩 幅 、 
SYLM—F4T4600 
异 径 四 辊 压延 机 “| 牵引 冷却 、 切 边 .切割 . 卷 取 等 操作 
表 16-17 塑料 人 造 革 压延 机 辅 机 型 号 及 性 能 参数 
压延 主机 型 号 SY—4T1730B SYY—4T1900 SYY—4T1900 SY—4T2030 SY—4T2300 
压延 辅 机 型 号 SYRG—F4T1800B | SYRG—F4T1900 | SYRG—F4T1900A | SY—F4T2030 SY—F4T2300 
Ee 位 规 D 
主机 加 位 规 格 尺 十 / 610 x 1730 和 ee 610 x2030 660 x 2300 
(直径 x 长 度 )/mm 610 x 1900 610 x 1900 
制品 宽度 /mm 1200 1500 1500 1700 2000 
生产 线 速 度 主机 6~60 6~60 6~60 6~60 
/A( m/min) 辅 机 8~80 8~10 8 ~100 10 ~100 10 ~100 
语 yn VT 
ed 一 200 x 1900 200 x 1900 200 x 1990 150 x2300 
(直径 x 长 度 ) /mm 
贴 会 辊 规 ' 
由 一 辊 规格 尺寸/ 250 x 1500 200 x 1830 200 x 1830 220 x 1890 200 x 2200 
(直径 x 长 度 )/mm 




























































































































































































第 16 章 压延 机 与 辅 机 “ 559 ， 
( 续 ) 
让 nl 十 / 
橡胶 锡 规 格 尺寸 一 一 380 x1890 380 x2200 
(直径 x 长 度 )/mm 
由 5 合 最 5 让 
贴 合 最 大 线 压力 300 400 400 350 350 
/(N/cm) 
预 热 辊 规格 尺寸 / 
顶 > 辊 规格 / + 150 x 1500 500 x 1750 500 x 1750 ee 500 x 2200 
(直径 x 长 度 )/mm 
基 布 最 大 导 开 直径 /mm 800 800 800 800 800 
缓 冷 辊 规格 尺寸 / 
和 外 格 ) + 一 一 一 200 x2030 150 x2360 
(直径 x 长 度 )/mm 
冷却 辊 规格 尺寸 / 
本 1 辊 格 3 6 x570 x 1800 8 x570 x 1900 8 x570 x 1900 8 x570 x2030 | 8x570 x2300 
( 根 数 x 直径 /mm x 长度/mm) 
卷 取 方式 表面 卷 取 表面 卷 取 中 心 卷 取 表面 卷 取 中 心 卷 取 
最 大 卷 取 直径 /mm 600 1000 1000 1000 1000 
表 16-18 PVC 塑料 压延 拉 伸 拉 幅 薄膜 生产 线 设备 的 型 号 和 参数 
不 延 主 机 型 号 SY—4T1730 SYY—4T2360 SY—4T2500B SY—4T2500B 
压延 辅 机 型 号 SYLM—F4T3000 SYLM—F4T4700 SYLM—F4T5000 SYLM—F4T5000A 
主机 辊 简 规 格 尺 = 610 x2360 
各 商检 格 4 570 x 1730 660 x 2500 660 x 2500 
/( 直径 x 长 度 )/mm 570 x2360 
制品 宽度 /mm 2300 4000 4000 4000 
生产 线 速度 主机 6~60 6~60 6~60 6~60 
/(m/min) 辅 机 10 ~120 10 ~ 120 12 ~ 120 12 ~ 120 








引 离 辊 规格 尺寸 














6 x150 x1730 


5 x150 x2290 


6 x150 x2500 


6 x150 x2500 







































































































































































/( 根 数 x 直径 /mm x 
长 度 /mm) 
FE 花 ( 光 ) 轨 规 Vv 
压 纶 (让 ) 电 规 格 RR 200 x 1730 250 x 2290 55 x5000 220 x2500 
/( 直径 x 长 度 )/mm 
Wf nl VT 
橡胶 辊 规 格 八 才 260 x 1730 300 x2290 380 x5000 380 x2500 
/( 直径 x 长 度 )/mm 
花 ( 光 ) 最 大 线 压 
压 花 ( 光 ) 最 六 线 压力 400 235 180 360 
/(N/cm) 
# 广 诈 豆 半 = 
9 赵磊 半 歇 入 3000 4600 5000 5000 
出 口 宽 度 /mm 
扩 幅 装置 结构 形式 平 拉 幅 平 拉 幅 斜 拉 幅 斜 拉 幅 
缓 冷 辊 规 
人 山 辊 规格 太吉 3 x260 x5000 3 x260 x5000 
/( 根 数 x 直径 /mm x 4 x150 x1730 4 x150 x2360 
| /2 x350 x 5000 /3 x350 x 5000 
长 度 /mm) 
冷却 辊 规格 尺 - 
“于 贺 现 梢 + 8 x610 x3000 或 8 x610 x4600 或 
/( 根 数 x 直径 /mm x 9 x610 x5000 16 x310 x5000 
国 13 x260 x 3000 17 x260 x 4600 
长 度 /mm) 
卷 取 方式 自动 切割 表面 卷 取 自动 切割 表面 卷 取 动 切割 表面 卷 取 自动 切割 表面 卷 取 
最 大 卷 取 直径 /mm 300 300 300 300 
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16.4.3 压延 机 生产 操作 要 点 


压延 机 生产 操作 注意 事项 如 下 。 

1) 新 压延 机 试车 和 试 生产 期 间 内 不 允许 用 大 于 60m/min 的 车 速 进行 生产 ,不 许 满 负 答 
试车 。 

2) 正常 压延 生产 塑料 制品 时 不 许 主 电动 机 超 负荷 工作 (允许 瞬间 超载 ) 。 

3) 正常 生产 时 ， 压 延 辊 简 轴 承 润滑 油 的 回 油 温度 最 高 不 许 大 于 100% ; 如 果 是 滑动 轴 
承 ， 要 经 常 查看 回 油 中 的 铜 粉 含量 ， 找 出 磨损 铜 粉 增加 的 原因 ， 及 时 排除 ;每 次 检修 后 要 试 
验 润滑 油 供应 油 路 不 通畅 报警 是 否 能 准确 工作 。 

4) 要 经 常 检查 压延 辊 简 间 的 余 料 存量 ， 一 般 控制 料 卷 直径 在 $830mm 左右 。 

5) 只 有 在 压延 辊 简 间 有 存 料 时 才 人 允许 采用 微调 辊 距 ， 即 对 辊 简 的 反 弯 曲 和 预 负荷 装置 
等 进行 调节 。 

6) 正常 生产 中 的 辊 简 间 余 料 存量 变化 ， 辊 简 的 升 、 降 速 及 辊 面 温度 的 波动 ， 都 要 对 制 
品 的 厚度 尺寸 产生 影响 ， 发 生 上 述 几 种 工艺 条 件 变化 时 ， 要 及 时 检测 制品 质量 ， 及 时 对 辊 间 
距 进 行 微调 控制 。 

7) 辊 简 的 升 、 降 温 调节 ( 指 开车 或 停车 时 ) 都 应 在 辊 简 慢 速 旋转 条 件 下 进行 ， 辊 简 升 
温 速 度 控制 在 每 小 时 不 超过 30%C 。 

8) 在 正常 生产 中 要 随时 观察 液压 系统 、 润 滑 系统 及 冷却 水 循环 系统 的 工作 运转 情况 
发 现 问题 要 及 时 处 理 。 

9) 没有 特殊 意外 事故 不 许 用 紧急 停车 开关 ; 由 于 停电 或 紧急 停车 时 要 及 时 清除 辊 简 上 
的 熔 料 ， 此 时 允许 辊 简短 时 间 〈 不 大 于 2min) 开 倒车 ， 以 方便 清除 辊 简 间 的 残 料 。 

10) 清除 辊 面 上 残 料 时 ， 不 许 用 钢 质 刮 九 ， 只 能 用 铜 质 或 竹刀 类 工具 ， 避 免 划 伤 辊 面 。 

11) 使 用 辊 简 轴 交叉 装置 来 调整 制品 的 横向 截面 厚度 公差 时 ， 不 应 调整 较 大 的 轴 交 又 
， 调 整 时 注意 其 对 制品 横向 截面 厚度 尺寸 变化 的 影响 。 轴 交叉 时 以 辊 简 的 工作 面 中 点 为 
， 辊 简 两 端 向 相反 方向 移动 ， 左 右 移动 量 对 称 相 等 ， 轴 交叉 角 小 于 1°。 

12) 生产 停止 时 ， 压 延 辊 简 的 温度 只 有 降 到 低 于 60% 时 才 人 允许 停止 辊 简 旋 转 。 

13) 新 设备 试车 生产 1 个 月 后 〈 不 少 于 500h) ， 必 须 清洗 各 润滑 部 位 ， 换 新 润滑 油 ; 检 
查 各 工作 传动 零件 磨损 情况 ， 做 好 记录 ; 麻 棉 严重 的 零件 要 求 设备 制造 给 予 更 换 ， 此 现象 
属 制 造 质 量 问题 。 

14) 注意 压延 辊 简 用 润滑 油 的 选用 ， 一 般 可 用 设备 制造 三 提供 的 润滑 油 。 编 者 过 去 曾 
用 52* 过 热 汽缸 油 中 混 有 30% 的 二 硫化 钼 粉 ( 细 度 不 大 于 0. 5hm， 要 与 油 混 合 均匀 ) 作 润 
滑 油 ; 用 进口 美孚 石油 公司 的 Mobil80* 润 滑 油 ， 效 果 也 较 好 。 

15) 压延 辊 简 的 反 弯 曲 和 预 负 和 蓓 装置 的 使 用 调整 要 在 辊 简 间 有 存 料 时 进行 。 不 用 这 种 
装置 时 ， 要 先 调 大 辊 距 后 再 将 推动 这 个 装置 的 液压 条 纯 压 、 避 免 擦 伤 辊 面 。 
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第 17 童 压延 成 型 





目前 ， 国 内 塑料 压延 成 型 工艺 主要 是 以 生产 聚 氯 乙 烯 制 品 为 主 。 压 延 成 型 聚 氯 乙 烯 制品 
的 生产 工艺 方案 有 多 种 ， 以 三 辊 压延 机 和 四 辊 压延 机 为 主机 的 生产 工艺 流程 ， 包 括 压 延 成 型 
前 的 原料 准备 工艺 〈 即 原料 的 筛选 、 计 量 、 配 混和 预 塑 化 工艺 ， 见 本 书 中 第 4 章 内 容 ) 和 
压延 成 型 制品 后 的 表面 修饰 ( 压 光 、 压 花 )、 冷 却 定形 和 卷 取 等 工序 。 不 同 制品 的 压延 成 型 
工艺 顺序 见 图 16-8 ~ 图 16-11。 





17.1 聚 氛 乙烯 薄膜 ( 片 ) 压延 成 型 


塑料 薄膜 的 压延 成 型 ， 是 指 用 压延 机 上 的 几 根 转动 的 高 温 辊 简 ， 把 塑料 的 熔融 料 轧 压 成 
注 而 宽 、 其 长 度 可 无 限 延 长 的 薄膜 或 片 类 塑料 制品 。 这 种 用 压延 机 轧 压 成 型 塑料 薄膜 ( 片 ) 
制品 的 原料 ， 主 要 是 聚 氯 乙烯 树脂 ， 再 根据 塑料 薄膜 的 使 用 条 件 要 求 ， 适 当 加 入 一 些 增 塑 
剂 、 稳 定 剂 、 润 滑 剂 和 填充 料 等 助 剂 。 

(1) 压延 成 型 薄膜 生产 特点 

1) 压延 成 型 薄膜 是 一 种 有 固定 宽度 、 厚 度 较 均匀 的 软 质 或 硬 质 制 品 ， 软 质 薄膜 厚度 为 
0. 05 ~0. 50mm ， 硬 质 片 厚度 为 0.25 ~ 0.70mm。 

2) 薄膜 ( 片 ) 制品 的 长 度 可 以 无 限 延 长 ， 辊 简 转 速 可 在 10 ~70m/min 范围 内 调整 。 

3) 压延 法 生产 塑料 制品 车 速 比 其 他 塑料 设备 生产 车 速 快 、 产 量 高 。 

4) 制品 质量 好 ， 厚 度 均匀 ， 误 差 小 ， 制 品 的 强度 比 吹 塑 薄膜 强度 高 。 

5) 压延 法 生产 线 长 ,设备 多 ， 压 延 机 结构 比较 复杂 ， 占 地 面积 大 ， 投资 大 。 

6) 压延 机 生产 ， 需 要 技术 熟练 、 生 产 经 验 较 丰富 的 工人 操作 。 

(2) 压延 成 型 薄膜 性 能 特征 ”压延 成 型 的 PVC 薄膜 与 挤 出 吹 塑 成 型 PVC 薄膜 比较 ， 前 
者 除了 有 具有 吹 塑 成 型 聚 握 乙烯 薄膜 的 特征 外 ， 还 具有 厚度 均匀 、 表 面 光亮 、 无 气孔 、 无 气 
泡 、 收 缩 率 小 、 无 皱 裤 、 强 度 高 等 特征 。 

(3) 聚 氯 乙 烯 压延 薄膜 用 途 ” 聚 氯 乙 烯 压延 薄膜 在 农业 方面 的 应 用 ， 主 要 有 用 来 做 早 
稻 育秧 膜 ， 地 面 履 盖 膜 ， 各 种 蔬菜 、 瓜 果 用 大 棚 膜 等 ; 生活 日 用 品 中 用 聚 氧 乙 烯 压延 膜 作 雨 
衣 、 雨 企 、 台 布 、 窗 帘 和 各 种 食品 的 包装 及 各 种 书本 的 封面 膜 等 ; 工业 中 主要 是 作 各 种 工业 
制品 的 包装 、 人 造 革 面 膜 、 印 花 膜 及 粮食 贮存 密封 包装 袋 、 胶 粘 带 及 各 种 充气 玩具 等 。 

(4) 压延 成 型 聚 毛 乙 烯 薄膜 工艺 流程 ”用 压延 机 压延 成 型 薄膜 生产 工序 方案 有 多 种 ， 
这 里 只 介绍 两 种 比较 常见 的 压延 薄膜 生产 工序 方案 ， 供 应 用 选择 参考 。 

1) 方案 一 。 树 脂 和 辅助 原料 按 制 品 配方 计量 一 高 速 混合 机 一 密 炼 机 一 开 炼 机 一 开 炼 
机 一 带 输 送 一 金属 检测 仪 一 压延 机 一 剥离 一 表面 修饰 一 冷却 定形 一 切 边 一 质量 检测 一 
卷 取 。 

2) 方案 二 。 树 脂 和 辅助 原料 按 制品 配方 计量 一 高 速 热 混合 一 冷 混 合 一 混 炼 挤 出 机 一 开 
炼 机 一 带 输 送 一 金属 检测 仪 一 压延 机 一 剥离 一 表面 修饰 一 冷却 定形 一 切 边 一 质量 检测 一 
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卷 取 。 
17.1.1 聚 氮 乙烯 薄膜 压延 成 型 工艺 
1. 设备 选择 


软 质 聚 氯 乙 烯 薄膜 生产 采用 压延 法 成 型 ， 可 用 各 种 类 型 的 压延 机 ， 但 目前 应 用 较 多 的 压 
延 机 的 辊 简 排 列 形 式 为 工 形 和 $ 形 。 压 延 机 生产 线 上 的 设备 布置 ， 多 采用 图 16-9 和 图 16-11 
所 示 的 方案 。 

2. 原料 应 用 

聚 氧 乙 烯 薄膜 压延 成 型 用 原料 见 第 1 章 中 1. 3 节 内 容 及 表 3-3 配方 例 。 

聚 毛 乙 烯 树脂 用 压延 法 生产 塑料 薄膜 ， 无 论 是 农业 薄膜 、 工 业 用 薄膜 、 民 用 薄膜 及 各 种 
不 同 用 途 的 薄膜 ， 其 生产 成 型 用 原料 的 配方 均 有 多 种 组 合 方式 ， 即 使 是 生产 一 种 性 能 完全 相 
同 的 塑料 薄膜 ， 其 使 用 原料 的 配方 也 可 设计 出 几 十 种 。 因 此 ， 表 3-3 列 出 的 几 种 薄膜 压延 成 
型 的 配方 ， 不 具有 代表 性 ， 也 不 是 典型 的 制品 配方 例 。 举 此 例 ， 只 能 说 明 用 压延 法 生产 聚 所 
乙烯 薄膜 制品 配方 组 合 中 几 个 必 不 可 少 的 用 料 种 类 ， 提 出 来 供 学 习 应 用 时 参考 。 

3. 原料 配 混 工 艺 

聚 氧 乙烯 薄膜 压延 成 型 用 原料 的 配 混 与 预 塑 化 工艺 可 参照 本 书 4. 4 节 内 容 。 具 体 工 艺 参 
数 为 : 

(1) 原料 混合 

1) 用 200L 高 速 混合 机 时 ， 最 大 加 料 量 100kg， 加 热 蒸 汽 压力 0.2 ~0.3MPa， 混 合 时 间 
5 ~7min， 出 料 温度 100% 左右 。 

2) 用 500L 高 速 混合 机 时 ， 最 大 加 料 量 200kg， 加 热 蒸汽 压力 0. 2 ~0.3MPa， 混 合 时 间 
8min， 出 料 温度 100% 左右 。 

3) 用 500L Z 形 捏合 机 时 ， 最 大 加 料 量 230kg， 加 热 蒸汽 压力 0.3 ~0.4MPa， 混合 时 间 
40min， 出 料 温度 100% 左右 。 

(2) 用 密 炼 机 预 塑 化 原料 (以 75L 为 例 ) 加料 量 70 ~ 8$kg， 加 热 蒸汽 压力 0.5 ~ 
0. 7MPa， 塑 化 时 间 4min 左右 ， 出 料 温度 165% 左右 。 

(3) 用 开 炼 机 预 塑 化 原料 (型 号 SR-550) ”加 料 量 50kg， 辊 简 加 热 环 汽 压 力 0.8 ~ 
1. 0MPa ( 辊 面 温度 170% 左右 ) ， 两 辊 面 间 院 第 一 台 3. Smm 左右 ， 第 二 台 2. Smm 左右 。 

(4) 挤 出 过 滤 喂 料 机 “螺杆 直径 为 230mm， 长 径 比 厂 万 为 6:1， 机 简 加 热 莹 汽 压力 
0.4 ~0.8MPa， 过 滤 网 40/100/20 目 ， 机 简 温 度 150 ~ 160% ， 出 料 温 度 应 不 超过 175%C 。 

(5) 预 塑 化 原料 用 挤 出 机 (由 混合 机 供 料 ， 料 温 降 至 45 时 ) ”螺杆 直径 为 250mm， 
长 径 比 L/D 为 10:1， 螺杆 转速 在 12 ~36r/min 范围 内 ， 机 简 加 热 温度 后 部 130% ， 中 部 
150% ， 前 部 160% 左右 。 

4. 压延 成 型 工艺 

聚 氧 乙烯 薄膜 采用 压延 法 成 型 ， 可 用 三 辊 压延 机 、 四 辊 压延 机 或 五 辊 压延 机 。 辊 简 的 排列 
形式 ， 可 选择 工 形 、S 形 或 Z 形 。 这 里 介绍 工 形 四 辊 压延 机 生产 成 型 农用 薄膜 的 工艺 条 件 。 

压延 成 型 薄膜 的 工艺 参数 与 辊 简 的 转速 、 温 度 和 薄膜 制品 原料 配方 的 组 成 有 关 。 它 们 之 
间 既 互相 影响 又 互相 关联 ， 为 了 调节 制品 的 性 能 ， 这 些 工 艺 参 数值 在 生产 中 可 能 随时 要 调整 
变化 。 所 以 ， 表 17-1 中 的 四 辊 压延 机 的 成 型 薄膜 工艺 参数 只 能 是 一 个 应 用 参考 值 ， 供 压延 
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成 型 生产 初期 工艺 参数 设 定 时 参考 。 
表 17-1 四 辊 压延 机 的 成 型 薄膜 工艺 参数 













































































项 i] 辊 简 排 列 
I 辊 I[[ 辊 亚 辊 TV 辊 
辊 简 规 格 /mm 中 610 x 1730 
辊 简 表 面 温 度 /%C 165 ~ 175 170 ~ 180 170 ~ 175 168 ~ 173 
辊 简 排 列 形式 T 
辊 简 转 速 / (m/min) 42 53 60 54 
预 负 荷 弹性 辊 简 长 /mm 200 296 300 203 
轴 交 叉 角 度 /(') 25 ~35 
循环 油 压 力 /MPa 0. 15 
轴承 润 ; 
人 进入 油 温 /SC 60 ~70 
油 温 度 
流 回 油 温 /°C 70 ~80 70 ~80 90 ~ 100 70 ~80 








17.1.2 聚 毛 乙烯 硬 片 压延 成 型 工艺 


聚 毛 乙 烯 便 片 通常 都 是 指 厚度 大 于 0. 23Smm 的 制品 ， 它 的 压延 成 型 生产 工艺 顺序 与 聚 氧 
乙烯 薄膜 压延 成 型 生产 工艺 顺序 相同 ( 见 本 书 16. 3. 2 节 中 内 容 ) 。 其 中 图 16-9 所 示 的 供 料 
预 塑 化 用 辅助 设备 多 一 些 ， 原 料 的 混 炼 预 塑 化 工序 和 操作 时 间 要 长 一 些 ， 原 料 比较 容易 分 
解 ， 结 果 有 时 会 使 制品 透明 片 略 泛 黄 色 ， 操 作 时 应 注意 。 图 16-10 中 的 供 料 预 塑 化 用 辅助 设 
备 比 方案 一 用 辅助 设备 少 (这 是 一 种 引进 设备 生产 工艺 方案 ， 此 方案 生产 薄膜 和 硬 片 均 较 
适宜 ) ， 原 料 的 混 炼 预 塑 化 工序 和 操作 时 间 比 前 一 个 方案 要 少 一 些 ; 用 方案 二 生产 塑料 硬 
片 ， 质 量 较 好 ， 厚 度 的 均匀 性 及 透明 度 也 较 好 。 

1. 设备 选择 

压延 成 型 聚 氯 乙 烯 硬 片 ， 可 用 四 辊 压延 机 、 也 可 用 五 辊 压延 机 。 辊 简 的 排列 形式 以 开 
形 和 世 形 应 用 较 多 。T 形 排列 辊 简 结 构 压 延 机 ， 供 料 位 置 高 ， 异 物 不 易 掉 入 辊 简 间 ， 生 产 比 
较 安全 ; 如 果 原 料 中 有 增 塑 剂 ， 其 挥发 出 的 气体 也 不 会 对 制品 表面 质量 有 影响 。 用 上 形 辊 
简 排 列 结构 压延 机 生产 透明 硬 片 应 用 也 较 多 。 如 果 制 品 原料 中 不 含 或 少量 含有 增 塑 剂 ， 用 此 
种 压延 机 生产 聚 毛 乙 烯 透 明 片 比较 适合 。 

2. 原料 应 用 

(1) 聚 氯 乙烯 树脂 的 选择 

1) 生产 聚 氯 乙 烯 重 片 用 的 主要 原料 是 聚 氯 乙烯 树脂 ， 所 用 悬浮 法 树脂 牌号 为 SG4 ~ 
SG7 (GBZT 5761 一 2006) ， 目 前 ， 用 SG7 型 树脂 较 多 。 

2) 如 果 硬 片 用 于 食品 包装 材料 ， 要 求 聚 握 乙 烯 树脂 中 不 得 有 异物 、 异 自 ， 应 为 白色 粉 
未 。 其 理化 指标 应 符合 标准 GB 4803 一 1994 的 规定 : 树脂 中 氯 乙 烯 的 残留 量 应 不 大 于 
Smg/kg。 

3) 树脂 颗粒 要 均匀 ， 其 透明 度 及 热 稳定 性 要 较 好 。 

4) 树脂 中 含水 量 要 适当 ， 黑 黄 点 少 ; 用 30 ~40 目 (0.425 ~0.6mm) 得 网 较 能 顺利 
通过 。 
5) 树脂 结构 为 疏松 型 、 鱼 眼 少 。 
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(2) 增 塑 剂 的 选择 ”压延 成 型 聚 氯 乙 烯 透 明 硬 片 所 用 原料 的 配方 中 ， 应 以 不 加 增 塑 剂 
为 好 ， 这 样 可 保持 硬 片 的 刚度 。 如 果 从 方便 加 工 方面 考虑 ， 可 以 少量 加 些 增 塑 剂 ， 以 提高 原 
料 的 塑 化 能 力 和 改善 熔 料 的 流动 性 。 对 于 增 塑 剂 的 应 用 量 ， 硬 片 用 于 食品 包装 时 ， 应 按 第 2 
章 中 的 食品 包装 用 塑料 制品 中 的 助 剂 含量 要 求 选 用 。 

(3) 稳定 剂 的 选择 “” 聚 氯 乙烯 硬 片 的 成 型 配方 中 加 入 稳定 剂 ， 对 制品 的 使 用 寿命 和 透 
明度 的 影响 较 大 ， 给 成 型 制品 过 程 中 的 原料 塑 化 及 工艺 温度 的 控制 也 带 来 一 定 的 难度 。 注 意 
选用 稳定 剂 应 以 钢 乌 锌 结合 体系 为 主 ; 用 于 食品 包装 的 透明 片 ， 配 方 中 用 稳定 剂 硬 脂 酸 钙 
时 ， 最 大 用 量 为 5% 。 

(4) 聚 氯 乙烯 无 毒 硬 片 配方 例 ” 聚 握 乙烯 树脂 PVC (SG7 ， 应 符合 标准 GB 4803 一 1994 
规定 的 树脂 卫生 指标 要 求 ) 100 份 ， 邻 茶 二 甲酸 二 辛 酯 (DOP) 5.0 份 ， 环 氧 树脂 (EP) 
3. 0 份 ， 硬 脂 酸 钙 (CaSt) 0. 2 份 ， 硬 脂 酸 锌 (ZnSt) 0.1 份 ， 硬 脂 酸 (HSt) 0.3 份 ，BTA 
共聚 树脂 10 份 ，TPP 10 份 ， 十 六 ~ 十 八 碳酸 1.5 份 ，TVS8831 2.0 份 。 

3. 原料 配 混 工 艺 

(1) 原料 的 准备 

1) 把 聚 毛 乙 烯 树 脂 (选用 悬浮 法 树脂 ， 牌 号 为 SG7 型 ) 用 40 目 (0.425mm) 振动 得 
过 筛 ， 清 除 料 中 杂质 ; 按 制品 配方 要 求 计量 树 脂 ， 然 后 投入 高 速 混合 机 的 混合 室内 。 

2) 增 塑 剂 过 滤 ， 计 量 后 加 入 高 速 混 合 机 的 混合 室内 。 

3) 稳定 剂 经 研磨 机 研磨 后 计量 ， 加 入 高 速 混 合 机 内 。 

(2) 高 速 混合 (300L) 

把 聚 氧 乙烯 树脂 、 增 塑 剂 、 稳 定 剂 及 其 他 助 剂 ， 按 此 顺序 加 入 高 速 混 合 机 的 混合 室内 。 

加 料 量 : 90kg。 

蒸汽 加 热 压 力 : 0. 3 ~0. 4MPa。 

搅拌 桨 转速 : 500r/min。 

混合 搅拌 时 间 : 5 ~7min。 

出 料 温 度 : 90 ~100%C 。 

(3) 密 炼 机 混 炼 预 塑 化 (75L) 

加 料 量 : 90kg。 

转子 转速 : 31 ~70r/min。 

蒸汽 加 热 压 力 : 0. 8 ~0.9MPa (165 ~170%C ) 。 

混 炼 搅拌 时 间 : 3 ~6min。 

出 料 温 度 : 165 ~ 170% 、 松 散 块 状 。 

(4) 开 炼 机 混 炼 预 塑 化 ( $550 x 1500 ) 

一 次 投料 量 : 40 ~ 50kg。 

辊 简 温 度 : 前 辊 温度 180 ~190%C ， 后 辊 温度 170 ~ 180%C 。 

辊 简 工 作 面 间距 : 1.5 ~2. 5mm (第 二 台 开 炼 机 为 3mm) 。 

混 炼 时 间 : 手工 操作 ,成 卷 3 ~4 次 ，15 ~20min。 

4. 压延 成 型 工艺 

聚 氧 乙 烯 硬 片 的 压延 成 型 工艺 条 件 人 参数 与 聚 氯 乙 烯 薄膜 的 压延 成 型 工艺 条 件 参 数 基本 相 
似 ， 成 型 质量 要 求 及 工艺 参数 都 与 辊 简 的 温度 、 转 速 及 所 用 原料 配方 的 组 合 方式 有 关 。 表 
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17-2 中 列 出 聚 氯 乙 烯 硬 片 压延 成 型 工艺 参数 ， 可 供 参考 。 
表 17-2， 聚 氧 乙烯 硬 片 压延 成 型 时 的 辊 简 转速 与 温度 







































































控制 部 位 I 辊 了 [ 辊 亚 辊 V 辊 剥离 辊 冷却 辊 卷 取 速 度 
辊 简 转 速 / (r/min) 18 23. 5 26 22.5 36 36 >32 
辊 简 温 度 /*C 175 185 175 180 约 140 约 15 一 
三 辊 ($600mm x 1200mm) 压延 机 辊 简 温 度 
辊 简 3 辊 中 辊 琅 辊 
温度 /SC 175 ~185 180 ~ 190 190 ~ 195 
小 型 四 辊 (4230mm x610mm) 压延 机 辊 简 温 度 
辊 简 上 辊 中 辊 下 辊 侧 辊 
温度 /SC 200 ~ 205 195 ~200 190 ~200 190 ~200 




















注 , 小 型 四 辊 压延 机 的 辊 简 排 列 为 工 型 。 
17.1.3 薄膜 ( 片 ) 压延 成 型 工艺 参数 的 调整 


聚 毛 乙 烯 薄膜 ( 片 ) 的 压延 成 型 质量 与 压延 前 的 原料 准备 、 混 炼 预 塑 化 工艺 参数 的 选 
用 及 预 塑 化 原料 的 质量 有 关 ， 会 受到 这 些 因 素 一 定 的 影响 ， 但 最 重要 的 还 是 压延 机 在 压延 制 
品 成 型 过 程 中 的 各 工艺 参数 条 件 的 影响 ， 它 是 保证 制品 成 型 质量 的 重要 条 件 。 

(1) 辊 简 各 种 工艺 参数 的 确定 “塑料 薄膜 在 压延 成 型 过 程 中 ， 压 延 机 中 辊 简 的 温度 、 
转速 、 各 辊 简 间 的 速度 比 、 辊 简 间 的 工作 面 间隙 和 两 相 邻 辊 间 的 熔 料 存量 多 少 等 ， 都 是 压延 
制品 成 型 质量 的 重要 影响 因数 。 工 艺 技术 人 员 和 压延 机 操作 者 应 了 解 这 些 参数 间 的 相互 影响 
作用 及 它们 之 间 的 参数 变化 对 产品 质量 的 影响 ， 以 做 到 合理 的 调整 、 保 证 压延 制品 质量 的 
稳定 。 

1) 辊 简 温 度 。 辊 简 的 温度 是 保证 压延 塑料 在 熔 融 状态 下 轧 压 成 薄膜 的 重要 条 件 之 一 。 
辊 简 的 温度 主要 来 源 于 输入 辊 简体 内 的 蒸汽 或 过 热 水 及 导热 油 等 导热 介质 ， 在 辊 简体 内 循 
环 ， 进 行 热 交 换 而 使 辊 体 受热 ， 使 辊 简 温 度 逐 渐 升 高 。 另 一 个 因素 是 辊 简 压 延 塑 料 过程 中 ， 
辊 简 与 原料 的 滚动 摩擦 和 原料 间 的 剪 切 摩擦 产生 的 热量 ， 同 样 也 会 让 辊 简 温 度 有 所 变化 。 原 
料 间 剪 切 摩 氛 产 生 的 热量 多 少 与 辊 简 的 工作 转速 和 原料 本 号 的 黏度 有 关 : 辊 简 的 转速 高 、 原 
料 黏度 大 ， 产 生 的 摩擦 热 就 多 ; 反之 则 摩擦 热 就 小 。 

由 于 压延 熔 料 易于 包 在 辊 温 高 、 转 速 快 的 辊 简 上 ， 所 以 ， 辊 简 的 辊 温 控制 应 是 工 辊 高 于 
1 辊 ， 耳 辊 高 于 或 等 于 卫 辊 ， 卫 辊 略 高 于 或 等 于 人 V 辊 。 辊 简 之 间 的 温度 差 一 般 控制 在 5 ~ 
10%C 。 在 特殊 情况 下 ,于 辊 的 温度 略 低 于 卫 辊 和 人 辊 的 温度 。 

2) 辊 简 的 转速 。 辊 简 的 转速 控制 ,一般 是 按压 延 制 品 的 原料 性 质 和 制品 的 厚度 来 决 
定 。 通 常 ， 生 产 硬 质 聚 氯 乙烯 制品 时 ， 辊 简 的 转速 控制 在 3 ~ 30m/min， 生 产 软 质 聚 氧 乙 烯 
制品 时 ， 辊 简 的 转速 控制 在 10 ~100m/min。 

3) 各 辊 简 间 的 转速 比 。 辊 简 间 的 转速 比 是 指 辊 简 工 作 面 线 速 度 的 比值 。 压 延 制 品 成 型 
调整 辊 简 间 有 一 定 的 速度 比 ， 目 的 是 使 压延 熔 料 能 够 较 顺 利 地 贴 附 在 快速 辊 的 辊 面 上 。 相 邻 
辊 间 的 速度 差 使 熔 料 增加 剪 切 作用 并 得 到 延伸 ， 改 进 了 熔 料 的 塑 化 质量 ， 这 样 ， 也 同时 提高 
了 产品 质量 。 各 辊 简 间 转 速 比 的 大 小 与 辊 简 转 速 和 制品 厚度 有 关 ， 可 参照 表 17-3 调整 选择 。 
如 果 是 按 熔 料 的 包 辊 情况 调整 速 比 ， 应 以 熔 料 既 不 包 辊 又 不 吹 辊 为 准 。 辊 简 间 速度 差 过 大 会 
出 现 色 辊 现象 ， 辊 简 间 速度 差 过 小 ， 空 气 易 来信， 则 膜 吸 辊 差 ， 制 品 容易 产生 气泡 。 
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表 17-3 ”四 辊 压延 机 辊 简 间 速度 比值 




















薄膜 厚度 /mm 0.1 0. 23 0. 14 0. 50 

亚 号 辊 速 /(mymin) 45 35 50 18 ~24 
村 v/v 1. 19 ~1.20 1.21 ~1.22 1.20 ~1.26 1.06 ~1.23 

速度 比 LE 

信 范 围 v/v 1.18 ~1.19 1.16~1.18 1.14~1.16 1.20 ~1.23 
A vy /Vv 1.20 ~1.22 1.20 ~1.22 1.16~1.21 1.24 ~1.26 

















三 辊 压延 机 的 辊 简 转 速 比 的 控制 ， 一 般 是 工 辊 是 工 辊 的 转速 的 1.25 倍 ， 焉 辊 与 工 辊 的 
转速 接近 相等 ， 速 度 比 为 1。 

4) 辊 简 温 度 与 辊 简 转 速 。 在 压延 成 型 塑料 制品 的 生产 操作 中 ， 调 整 控制 辊 简 温度 时 ， 
应 注意 辊 简 转 速 与 辊 简 温 度 的 相互 影响 。 辊 简 转 速 的 快 、 慢 变化 对 原料 在 被 压延 时 的 剪 切 、 
延伸 作用 产生 影响 ,使 原料 间 的 摩擦 产生 的 热量 也 随 之 变化 ， 这 样 ， 辊 简 温 度 也 就 会 同样 跟 
着 产生 升降 变化 。 所 以 ， 生 产 操作 时 要 注意 它们 之 间 的 影响 关系 : 两 者 间 其 中 有 一 项 变化 ， 
则 另 一 项 也 应 随 之 调整 ， 这 样 才能 保证 生产 顺利 进行 及 产品 质量 的 稳定 。 例 如 ， 生 产 一 种 塑 
料 薄膜 ， 采用 辊 速 40m/min， 辊 简 温度 175%C ， 生 产 正常 进行 ， 如 果 把 辊 速 提高 到 60m/min， 
而 对 辊 简 温 度 不 进行 调整 ， 则 熔 料 温度 会 提高 ， 引 起 色 辊 现象 。 反 过 来 ， 如 果 用 辊 速 60m/ 
min 进行 正常 生产 时 ， 降 低 辊 速 至 40m/ymin ， 辊 简 温 度 还 不 进行 调整 ， 则 熔 料 温度 会 慢 慢 降 
低 ， 影 响 压 延 制 品 的 表 观 质量 ， 表 面 粗糙 ， 透 明度 差 或 出 现 气 泡 及 孔洞 等 现象 。 

5) 辊 距 的 调整 。 辊 距 是 指 各 辊 简 的 工作 面 间 的 距离 。 这 个 辊 简 距 离 (也 是 辊 简 工 作 面 
间 的 间隙 ) 是 为 了 控制 制品 的 厚度 ， 也 是 为 了 控制 各 辊 简 间 熔 料 的 量 。 辊 简 间 的 间隙 大 小 
调整 ， 是 以 最 后 一 组 出 制品 的 辊 简 间 隐 为 准 ， 这 个 间 辽 与 制品 的 成 型 厚度 值 接近 。 亚 、 开 号 
辊 间 的 间隙 值 要 大 于 下、 工 号 辊 间 的 间隙 值 。 这 样 ， 能 保证 各 辊 在 压延 塑料 熔 料 时 ， 各 辊 间 
有 一 定 的 熔 料 存量 ， 这 个 存 料 量 大 小 ， 也 是 从 下 向 上 和 逐渐 增加 的 。 辊 简 间 有 一 定 的 熔 料 存 
量 ， 对 保证 压延 制品 质量 的 稳定 和 改善 熔 料 的 塑 化 质量 有 利 。 各 辊 间 的 熔 料 存量 多 少 ， 可 参 
照 表 17-4 中 经 验 数据 进行 调整 。 





























表 17-4 辊 简 间 熔 料 存量 (单位 : mm) 

位 加 | 加 
制品 厚度 0.5 熔 料 卷 直径 10 ~20 熔 料 卷 直 径 8 ~ 15 熔 料 卷 直径 6 ~ 10 
0. 10 熔 料 卷 直径 10 ~ 20 熔 料 卷 直径 10 左右 熔 料 卷 吉 径 5 左 厂 












































生产 中 各 辊 间 的 存 料 量 应 参照 成 型 制品 的 表面 质量 情况 适当 调整 : 存 料 过 多 时 ， 熔 料 在 
两 辊 间 旋 转 不 好 ， 易 使 塑料 薄膜 表面 出 现 气 泡 ， 制 品 的 厚度 偏差 波动 较 大 ,使 制品 质量 不 稳 
定 。 如 果 两 辊 间 存 料 过 少 ， 会 因 有 时 进入 辊 间 阶 间 的 料 量 不 稳定 而 引起 膜 边 有 裂纹 或 断裂 。 
对 于 硬 片 的 压延 成 型 ， 过 多 的 辊 间 存 料 易 使 制品 表面 出 现 疤痕 ， 增 加 辊 简 的 运转 负荷 。 

(2) 剥离 辊 、 冷 却 辊 和 卷 取 辊 的 转速 调整 ” 聚 毛 乙 烯 薄 膜 压 延 成 型 后 的 后 处 理工 作 ， 
即 剥 离 辊 、 冷 却 辊 和 卷 取 辊 的 转速 调整 对 制品 的 质量 也 有 较 大 影响 。 为 了 保证 压延 制品 生产 
质量 的 稳定 ， 使 压延 成 型 塑料 制品 生产 顺利 进行 ， 剥 离 辊 、 冷 却 辊 和 卷 取 辊 的 工作 速度 一 定 
要 与 压延 机 辊 简 的 转速 匹配 、 协 调运 转 。 

1) 剥离 辊 的 转速 调整 。 剥 离 辊 的 转速 对 制品 的 质量 影响 比较 明显 。 正 常 工 作 时 ， 对 重 
离 辊 转速 的 调整 应 以 压延 机 中 焉 号 辊 的 〈 指 四 辊 压延 机 ) 转速 为 准 。 一 般 情 况 下 ， 和 剥离 辊 
的 转速 应 比 辊 简 的 转速 略 高 些 ， 具 体 应 高 多 少 ， 这 要 由 燃料 在 四 辊 上 的 运行 情况 来 决定 。 当 
出 现 薄膜 包 辊 时 ， 这 说 明 剥 离 辊 的 转速 偏 低 ， 应 把 剥离 辊 转速 调 高 些 ， 提 高 剥离 辊 与 压延 机 
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辊 简 的 转速 差 。 如 果 出 现 脱 辊 膜 有 较 严 重 的 拉 伸 现象 时 ， 说 明和 剥离 辊 的 转速 过 高 ， 应 适当 把 
剥离 辊 转速 调 低 些 ， 缩 小 剥离 辊 与 压延 机 辊 简 间 的 转速 差 。 通 常 刊 离 辊 的 转速 是 辊 简 转 速 的 
1.3 倍 左右 。 

2) 冷却 辊 转速 的 调整 。 冷 却 辊 的 转速 要 比 剥 离 辊 的 转速 略 高 些 。 而 冷却 辊 组 中 的 各 
辊 按 运行 顺序 排列 ， 也 应 是 一 个 比 一 个 略 高 些 , 但 究 竞 应 高 多 少 ， 很 难 定 出 一 个 准确 速 
比值 ， 主 要 是 薄膜 在 这 里 运行 保持 略 有 些 张 紧 状态 即 可 。 为 保证 薄膜 制品 的 质量 ， 避 免 
膜 产 生 较 大 的 内 应 力 或 有 较 大 的 收缩 率 ， 注 意 冷 却 辊 转速 的 调整 ， 应 以 不 使 制品 出 现 冷 
拉 伸 现象 为 准 。 

3) 卷 取 辊 转速 的 调整 。 卷 取 辊 的 转速 在 正常 生产 卷 取 时 ， 应 该 是 略 快 于 冷却 辊 的 转 
速 ， 这 是 为 了 保证 制品 的 卷 取 工作 能 在 一 个 较 恒 定 的 张力 下 进行 。 为 了 让 制品 在 卷 取 过 
程 中 永远 有 一 个 比较 恒定 的 张力 ， 通常， 在 卷 取 机 前 装 有 一 个 张力 调整 装置 ( 即 设 一 个 
张力 辊 )， 由 张力 调整 中 的 张力 辊 上 下 浮动 来 控制 卷 取 辊 的 转速 变化 ， 借 以 达到 因 卷 膜 捆 
直径 增 大 而 引起 的 卷 膜 速度 变 高 。 随 着 膜 卷 捆 直 径 增 大 ， 逐 渐 降 低 卷 膜 速 度 ， 以 达到 保 
持 卷 膜 张 力 的 恒定 。 

张力 辊 的 重量 由 卷 取 膜 的 厚度 决定 (实际 也 是 膜 的 拉 伸 强度 ) 。 可 参照 表 17-5 中 的 数 
值 配 置 。 卷 取 膜 在 卷 取 捆 上 较 松 ,说明 膜 的 张力 还 小 ， 应 适当 加 大 浮动 辊 的 重量 。 过 松 的 制 
品 卷 取 、 长 时 间 堆 放 ， 容 易 使 薄膜 产生 皱 袜 。 如 果 卷 取 拥 上 的 薄膜 过 紧 ， 说 明 张 力 辊 过 重 ， 
应 减轻 配 重 。 过 紧 的 制品 卷 取 应 用 时 很 难 摊 平 ， 而 且 收 缩 率 还 较 大 。 

表 17-5 ”张力 辊 与 薄膜 厚度 关系 








薄膜 厚度 /mm 0.10 0.23 0.32 








张力 辊 配 重 /kg 1.5 x2 2.0 x2 3.0 x2 
(3) 薄膜 厚度 的 控制 措施 ” 聚 毛 乙烯 薄膜 的 压延 成 型 ， 制 品 的 厚度 尺寸 是 质量 检测 的 
一 个 主要 指标 。 在 薄膜 的 压延 成 型 中 ， 最 突出 的 问题 恰恰 是 该 制品 的 横向 截面 厚度 的 控制 问 
题 : 出 现 制品 的 两 端 和 中 间 偏 厚 及 中 间 区 的 两 侧 偏 薄 现 象 。 这 种 现象 形成 的 主要 原因 是 辊 简 
压延 塑料 薄膜 时 ， 受 原料 反 压延 力作 用 ,使 辊 简 产 生 了 弹性 变形 。 为 了 消除 这 种 现象 对 制品 
厚度 尺寸 的 影响 ， 主 要 措施 有 : 

1) 控制 辊 简体 的 长 径 比 ( 即 辊 简 工 作 面 直径 与 长 度 的 比值 ) ,一 般 压 延 软 质 塑料 辊 简 
的 长 径 比 L/D 最 大 不 许 超过 3。 

2) 选择 较 好 的 材料 制造 辊 简 来 提高 简 的 工作 强度 和 刚性 ， 如 用 合金 钢 或 铸 钢 铸造 或 银 
造成 形 辊 简体 毛坯 。 

3) 辊 简 工 作 面 磨 削 成 中 间 部 位 略 高 些 、 呈 腰 喜 形 辊 简 工 作 面 (通常 称 为 辊 简 的 中 
高 度 ) 。 

4) 用 辊 简 轴 交叉 法 或 预 负 荷 法 。 

5) 在 压延 成 型 制品 的 最 后 一 个 辊 简 两 端 及 中 间 部 位 设置 红外 线 照 射 ， 而 在 辊 中 部 的 两 
侧 安置 风 管 吹 冷风 等 。 


17.1.4 薄膜 〈 片 ) 质量 故障 原因 与 排除 


聚 氯 乙 烯 软 质 薄 膜 〈 片 ) 压延 成 型 生产 中 常见 质量 问题 产生 原因 及 排除 方法 见 表 
17-0。 
































































































































































































































































































































































































































































































































568 ， 塑料 成 型 技术 
表 17-6 软 质 PVC 薄膜 〈 片 ) 压延 成 型 质量 故障 分 析 与 排除 
制品 故障 现象 产生 原因 排除 方法 
Q@ 塑 化 熔 料 温度 偏 低 Oz 适当 提高 原料 预 塑 化 温度 
a @ 压延 辊 简 温 度 低 @ 压延 辊 简 温 度 适 当 提 高 些 
was @ 原料 塑 化 不 均匀 @ 调整 原料 混 炼 、 塑 化 工艺 
@ 填充 料 加 入 量 过 大 @ 减少 填充 料 在 配方 中 的 比例 
Q@ 压延 辊 简 间 的 间隙 调整 有 误 Q@ 重新 调试 辊 简 间 的 间隙 应 使 辊 面 间 相 互 平行 
厚度 尺寸 误差 大 @ 辊 简 工 作 面 温度 不 均匀 @ 采用 外 加 热 法 为 低温 部 位 (两 端 ) 加 热 升 温 
@ 轴 交 叉 调整 不 当 @ 重新 调整 轴 交 又 值 
@ 为 压延 机 提供 的 熔 料 温度 低 QO 适当 提高 原料 混 炼 ， 预 塑 化 温度 
@ 压延 辊 简 间 速 比 小 @ 调整 压延 辊 简 间 转速 比 
有 气泡 @ 压延 辊 简 间 存 料 少 @ 适当 加 大 为 压延 机 供 料 量 
@ 原料 中 挥发 物 过 多 @ 修改 配方 ， 调 整 用 料 
@ 压延 辊 简 温 度 偏 高 @@ 适当 降低 压延 辊 简 温 度 
@D 万 向 联 轴 器 旋转 工作 不 平稳 Qa 检修 万 向 联 轴 器 ， 可 能 有 的 零件 磨损 严重 
@ 用 齿轮 带动 辊 简 旋 转 时 ， 齿 轮 磨 | 名 齿轮 磨损 严重 应 更 换 
Ee ,a | 损 严重 ， 运 转 不 平稳 
人 @ 辊 简 为 滑动 轴承 ， 轴 颈 与 轴承 套 | ”@ 修 磨 轴 颈 ， 更 换 滑 动 轴承 套 
间 磨 损 严 重 ， 配 合 间隙 过 大 
@ 为 压延 辊 简 上 料 量 不 均匀 @ 均匀 为 压延 机 上 料 ， 使 压延 辊 简 间 存 料 量 稳定 
@@ 混 炼 塑 化 料 质量 不 稳定 @@ 加 强 原料 的 混 炼 塑 化 
Q@ 压延 辊 简 两 端 温度 偏 低 @ 采用 外 加 热 法 提高 辊 简 两 端 温 度 
制品 边缘 尺寸 偏 厚 | ”@@ 挡 料 板 宽度 调整 过 小 @ 适当 放大 挡 料 板 距离 
@ 轴 交 叉 调整 有 误 @ 重新 调整 辊 简 轴 交叉 值 
OD 膜 冷 却 牵 引 运 行 不 平稳 ， 左 右 | ”QO 辅 机 各 部 位 冷却 、 牵 引 辊 间 不 平行 影响 ， 重 新 调 
制品 宽度 尺寸 误 | 摆动 试 各 辊 间 平 行 
差 大 @ 压延 辊 供 、 进 料 两 端 不 一 至 @ 调整 挡 料 板 ， 距 中 心 线 左右 对 称 
图 挡 料 板 距离 过 小 @ 调 大 左右 挡 料 板 间距 
@ 压延 辊 简 工 作 面 温度 偏 低 @ 适当 提高 辊 简 温度 
, @ 压延 辊 简 表 面 污染 或 有 水 雾 @ 清除 辊 简 面 上 污 物 
[a 类 滩 
WO @ 润滑 剂 混合 不 均匀 或 用 量 少 @ 加 强 原料 混 炼 ， 必 要 时 增加 润滑 剂 用 量 
@ 压延 辊 简 表 面 精度 低 、 粗 糙 @ 重新 修 磨 辊 简 
Q@ 压延 辊 简 工 作 面 有 划 痕 @ 修 麻 去 掉 辊 面 划 痕 
@ 原料 混合 不 均匀 @ 调整 原料 混 炼 工艺 
es 
本 同 有 条 冬 @) 压延 辊 简 面 污染 @) 清除 辊 面 污 物 
@ 压延 辊 简 旋 转 不 平稳 @ 查找 辊 简 旋 转 不 平稳 原因 ， 检 修 
@ 压延 辊 简 工 作 面 磨损 严重 、 粗 糙 “| ”GD 检修 修 麻 辊 面 
@ 填充 料 量 过 大 @ 调整 配方 ， 减 少 填充 料 用 量 
制品 表面 有 和 孔洞、| ”图 稳定 剂 用 量 小 或 与 主 原料 相 容 | ”@ 增加 稳定 剂 用 量 或 调整 配方 
斑点 性 差 
@ 原料 中 杂质 多 @ 加 大 过 滤 网 目 数 ， 必 要 时 换 料 
@ 压延 辊 简 温 度 偏 高 @ 适当 降低 辊 简 温 度 
QO@ 增 塑 剂 析出 @ 调整 原料 配方 用 料 比 份 
@ 原料 混合 分 散 不 均匀 @ 调整 原料 混 炼 工艺 ， 加 强 混 炼 
a @ 压延 辊 工作 面 温度 不 均匀 @ 采用 外 加 热 方 法 弥补 提高 辊 面 低温 部 位 
@ 压延 辊 简 工 作 面 粗糙 @ 对 辊 面 进 行 修 麻 
@@ 原料 中 填充 料 加 量 大 @@ 调整 原料 配方 适当 减少 填充 料 加 入 比 份 
@ 太 延 熔 料 温度 偏 低 @ 适当 提高 原料 混 炼 塑 化 工艺 温度 
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( 续 ) 
制品 故障 现象 产生 原因 排除 方法 
人 原料 中 的 稳定 剂 或 其 他 辅助 料 混合 分 | ”调整 原料 配方 中 各 种 辅助 料 用 量 ， 加 强 原料 的 混 冻 
到 散 不 均匀 工艺 操作 或 调整 混 炼 工 艺 条 件 
@D 着 色 剂 分 散 性 差 或 称 量 有 误 Q@ 按 配 方 要 求 的 比 份 准确 称 量 着 色 剂 用 量 ， 修 改 原 
料 混 炼 工艺 
膜 面 颜色 分 布 不 | 加 原料 混 炼 预 塑 化 工艺 条 件 有 误 ，| ”名 认真 按 原 料 混 炼 工艺 要 求 操作 
均匀 温度 过 高 或 混 炼 塑 化 不 均匀 
@ 原料 热 稳定 性 差 @) 修改 原料 配方 ， 采 用 热 稳定 性 优异 的 辅助 料 
@ 着 色 剂 渗 出 @ 原料 配方 中 选用 稳定 性 好 的 着 色 剂 
QO 原料 中 增 塑 剂 用 量 过 大 或 增 塑 剂 | a 调整 原料 配方 中 增 塑 剂 用 料 比 份 ， 适 当 减 少 用 量 
选择 不 当 或 更 换 增 塑 剂 品种 
薄膜 发 粘 手 感 差 @ 原料 混 炼 塑 化 质量 欠 佳 @ 修改 或 调整 原料 混 炼 工艺 
@ PVC 树脂 值 偏 高 @ 选用 K 值 略 低 些 PVC 树脂 
@ 制品 没有 充分 冷却 @ 提高 冷却 辊 降温 效果 ， 加 大 冷却 水 流量 
@D 增 塑 剂 析出 QO 调整 配方 中 用 料 比 份 
@ 原料 混 炼 不 佳 @ 加 强 原 料 混 炼 塑 化 ， 修 改 工艺 
表面 有 阴影 @ 脱 腊 辊 简 温度 偏 低 @ 适当 提高 压延 膜 最 后 一 个 辊 简 温 度 
@ 辊 面 污染 @ 清除 辊 面 污 物 
@@ 辊 简 间 熔 料 量 分 布 不 均匀 @@ 适当 调整 各 辊 简 间 的 间隙 
Q@ 剥离 牵引 辊 的 转速 太 高 @ 适当 降低 剥离 牵引 辊 转速 
人 @ 增 塑 剂 混合 分 散 不 均匀 @ 调整 原料 混 炼 工艺 ， 加 强 原料 混 典 
ee @) 出 膜 压延 辊 简 温度 偏 低 @ 提高 辊 简 温度 
@ 制品 冷却 定型 时 间 不 足 @ 加 大 冷却 定型 辊 中 冷却 水 流量 
QD 熔 料 压延 时 温度 偏 低 @ 提高 原料 混 炼 和 压延 辊 简 温 度 
膜 面 粗糙 @ 原料 混 炼 塑 化 不 均匀 @ 加 强 混 炼 改 进 原料 塑 化 质量 
@ 制品 冷却 降温 速度 过 高 @ 适当 提高 冷却 辊 温度 ， 降 低 冷却 温度 梯度 
a 出 膜 压延 辊 简 间 的 辊 缝 存 料 太 少 适当 调整 压延 辊 简 间 的 间隙， 增加 最 后 压延 辊 简 间 
膜 面 有 皱纹 二 
的 存 料 量 
QO 原料 中 含 杂 质 多 @ 注意 原料 过 筛 ， 必 要 时 换 料 
向 让 训 人 六 @ 生产 设备 产 前 没有 仔细 清理 @ 认真 清理 设备 ， 清 除 设备 上 一 切 杂 物 
eS @ 加 入 的 回收 料 不 清洁 @ 做 好 回收 料 的 清洁 工作 
@ 原料 混 炼 塑 化 温度 高 ， 有 分 解 料 “| ”图 适当 调整 或 降低 些 工艺 温度 
@ 配方 中 辅助 料 选择 不 当 ， 辅 助 料 | QO@ 修改 原料 配方 ， 调 整 辅助 料 品种 及 用 量 
膜 面 有 析出 物 与 主 原料 相 容 性 差 
@ 剥离 牵引 辊 温度 偏 低 @ 适当 提高 剥离 牵引 辊 温度 
@D 表面 修饰 辊 (花纹 辊 ) 液压 征 压 | “人 提高 液压 仙 压 力 
膜 面 花纹 不 清 人 
Ph @ 压 纹 后 的 膜 面 冷却 不 及 时 或 冷却 |”@@ 降低 冷却 辊 温度 ， 加 大 冷却 水 流量 
辊 温度 偏 高 
Pe QO 原料 配方 中 润滑 剂 选择 或 用 量 有 误 、| ”GD 修改 配方 中 润滑 剂 品种 或 用 量 








@) 压延 辊 简 温 度 偏 高 





@) 适当 降低 辊 简 温 度 















































“ S70 . 塑料 成 型 技术 
( 续 ) 
制品 故障 现象 产生 原因 排除 方法 
中 9 压延 机 主机 与 纵 、 横 向 拉 伸 装置 中 调整 主 辅 机 间 的 拉 伸 速 比 
的 工作 转速 差 太 大 

@ 对 膜 的 纵向 拉 伸 比 过 大 @ 缩小 膜 〈 片 ) 的 纵向 拉 伸 比 

@@ 被 拉 伸 的 膜 ( 片 ， 温 度 偏 低 @) 适当 提高 压延 辊 简 温 度 
拉 伸 薄膜 易 破裂 膜 ( 片 ) 压延 成 型 熔 料 塑 化 不 ， 适当 提高 原料 混 炼 塑 化 工艺 温度 








均匀 
名 拉 伸 膜 ( 片 ) 中 杂质 多 








@) 注意 原料 筛选 条 件 ， 必 要 时 更 换 原 料 

















kl 


@ 拉 伸 膜 用 夹具 的 夹 紧 力 不 一 致 ， 














常 有 掉 ( 脱 ) 夹 现象 








@ 更 换 或 检修 拉 伸 夹具 











GD 膜 横向 厚度 尺寸 误差 大 
©® We 


Qa 调整 压延 辊 简 间 中 误差 


@) 降低 冷却 辊 简 温 度 








成 品 卷 取 不 整齐 , | 名 膜 卷 取 时 的 张力 不 稳定 ， 忽 松 | ”多 检修 调整 张力 装置 ， 保 持 卷 取 膜 张力 稳定 
放 卷 后 腊 片 挫 不 平 “| 忽 紧 
凤 冷却 辊 简 温 度 不 一 至 凤 调整 冷却 辊 的 降温 水 流量 





@) 膜 片 压延 成 型 后 的 拉 伸 比 过 大 


17.1.5 PVC 硬 片 质量 故障 原因 与 排除 























@) 降低 脱 辊 膜 的 拉 伸 比 
























































































































































聚 氯 乙 烯 便 片 压延 成 型 生产 中 常见 质量 问题 产生 原因 及 排除 方法 见 表 17-7。 
表 17-7 PVC 硬 片 压延 成 型 质量 故障 分 析 与 排除 
质量 故障 现象 产生 原因 排除 方法 
中 ee CD 重新 调整 辊 距 调整 装置 ， 校 正 辊 面 使 之 平行 
@ 辊 简 两 端 温度 不 一 致 ， 温 差 大 @) 用 外 加 热 法 弥补 辊 温 不 均匀 
厚度 尺寸 误差 大 @ 辊 简 两 端 进 料 量 不 “a @ 调整 加 料 位 置 
@ 轴 交 叉 调 整 有 误 ， 横 向 截面 厚度 @ 重新 调整 轴 交 叉 
出 现 三 高 二 低 现象 
Qa 辊 简 温 度 偏 低 Qa 适当 提高 辊 简 温 度 
透明 度 差 或 出 现 云 @ 预 塑 化 熔 料 温度 低 @ 改进 原料 预 塑 化 工艺 ， 适 当 提 高 供 料 工艺 温度 
雾 状 @ 辊 简 间 转速 比 小 @ 重新 调整 分 配 辊 简 间 速 比 
@ 辊 简 间 存 料 量 过 大 @ 使 压延 机 料 量 适 当 减少 些 
GD 原料 中 挥发 物 含量 高 GD 修改 用 料 配方 
表面 出 现 气泡 @ 原料 预 塑 化 不 充分 @ 适当 改进 开 炼 机 混 炼 工艺 ， 增 加 成 卷 次 数 
@ 压延 熔 料 辊 简 速 比 偏 小 @ 适当 调整 辊 简 间 速 比 
GD 原料 塑 化 温度 偏 低 Qz 适当 提高 原料 混 炼 预 塑 化 温度 
强度 不 名 @) 熔 料 塑 化 不 均匀 @ 改进 原料 混 炼 预 塑 化 工艺 条 件 
@ 压延 机 辊 简 温 度 偏 低 @ 提高 压延 机 辊 简 温 度 
@ 填充 料 比例 过 大 或 分 布 不 均匀 @ 修改 原料 配方 或 调整 原料 混 炼 预 塑 化 工艺 
GD 原料 塑 化 不 均匀 Qa 修改 原料 混 炼 工艺 条 件 ， 为 压延 机 提供 塑 化 均 
表面 有 冷 疤 或 条 匀 料 
状 纹 @ 压延 熔 料 温度 偏 低 @ 适当 提高 原料 塑 化 工艺 温度 
@ 辊 简 间 存 料 过 多 @ 调整 辊 简 间 距 或 减少 加 料 量 












































第 17 章 压延 成 型 “ S71 . 
( 续 ) 
质量 故障 现象 产生 原因 排除 方法 
Qz 压延 机 辊 简 的 中 高 度 尺寸 过 大 J 检测 辊 简 实 际 中 高 度 ， 必 要 时 重 魔 





制品 中 间 薄 两 边 厚 





@) 辊 简 工 作 面 温度 中 间 高 两 端 低 
@) 辊 简 轴 交 又 调整 过 大 






































@) 两 端 用 外 加 热 法 弥补 温 低 现象 
@) 重新 调整 ， 减 小 轴 交 叉 值 















































































































































































































































@ 锯 简 反 达 曲调 整 量 过 大 Q 适当 降低 反 达 曲 液 压 负 的 油 压 
表面 出现 需 需 砚 条 | ” 润 清 剂 在 原料 让 的 加 入 化 份 过 大 ”| ”适当 减少 原料 配方 中油 洪 剂 的 加 入 最 
， ,wy | 制品 脱离 不 延 机 轮 简 后 ， 纵 向 拉 俩 束 | 适当 降低 牵引 冷却 往 简 的 牵引 有 速度 ， 锁 不 而 品 的 这 
纵向 拉 仿 强度 差 | 、， 
度 过 大 伸 比 
CD 原料 组 化 不 充分 GD 改进 原料 塑 化 工艺 条 件 
O 表面 修饰 辊 的 辊 面 粘 有 挥发 物 或 | 。@@ 清除 压 光 辊 工作 面 上 的 污 物 
表面 不 光亮 ， 粗 糖 | 油污 
Q 辊 简 转 速 比 过 小 @ 适当 调整 不 延 辊 简 间 的 速 比 
@ 辊 简 间 存 料 少 @ 适当 加 大 不 延 机 生产 中 的 上 料 量 
OD 原料 中 混 有 杂质 OD 检查 原料 ， 如 质量 不 合格 应 更 换 新 料 
加 生产 线 上 各 设备 中 有 不 清洁 处 或 | 名 注意 保持 工作 设备 清洁 ， 必 要 时 停机 ， 彻 底 清除 
制品 中 杂质 多 | 油污 混入 料 中 设备 中 污 物 
@@ 回收 料 加 入 量 过 大 ， 料 中 混 有 | 加 减少 回收 料 如 入 比例 ， 选 用 干净 废料 回 抽 
杂质 
加 着 色 剂 加 入 原料 中 的 比 份 称 量 不 | 加 注意 着 色 剂 用 量 的 准确 称 量 
准确 
Pr 加 着 色 剂 选择 不 当 ， 耐 高 温 性 差 。 | 名 修改 用 料 配方 ， 采 用 而 热 性 能 好 的 着 色 剂 
Q@ 着 色 剂 在 原料 中 扩散 不 均匀 ， 混 | ，@@ 着 色 剂 要 细 化 研磨 好 ， 加 强 原料 混 炼 
炼 效果 不 佳 
@ 斥 延 辊 简 温度 控制 不 稳定 @ 注意 辊 简 温度 控制 ， 温 差 波动 范围 尽量 小 
制品 两 庙 旺 和 0 3 注意 调整 冷却 辊 两 端 温度 接近 一 致 
有 自 色 粉 未 析出 “| 夺 ， 本 放生 于 本 于 和 于 于 = | ， 通 当 修改 配方 中 辅助 料 的 用 量 或 更 换 用 料 品种 





原料 相 容 性 差 








制品 出 现 白 点 








固体 辅助 料 或 填充 料 分 散 不 佳 











加 强 固体 辅助 料 的 研磨 细 化 质量 ， 改 善 这 些 辅助 料 
在 主 原料 中 的 分 散 效果 








薄膜 发 粘 手感 关 





@ 配方 中 增 塑 剂 加 入 量 过 大 
@ 塑 化 质量 从 佳 











Qa 调整 增 塑 剂 用 量 
@) 加 强 原料 
@) 降低 冷却 辊 温度 


混 炼 塑 化 





加 冷却 辊 温度 高 
加 粹 料 温度 低 
@ 压延 机 辊 简 温 度 偏 低 


中 适当 





4 提高 原料 混 炼 温度 


调整 辊 简 温 度 适合 工艺 要 求 



















































































有 冷 斑 或 洞 孔 @) 原料 塑 化 不 均匀 @) 加 强 原料 混 炼 塑 化 质量 控制 

压延 辊 简 间 存 料 少 适当 加 大 为 压延 机 上 料 量 或 调整 压延 辊 简 间 的 

间隙 

制品 色 不 正 Qa 压延 辊 简 温 度 偏 高 中 适当 降低 辊 简 温 度 

@) 稳定 剂 选用 不 当 或 用 量 有 误 @) 调整 原料 配方 

QD 制品 厚度 尺寸 误差 大 中 调整 工艺 ， 改 善 制品 厚度 误差 过 大 的 现象 
制品 卷 取 拥 不 平整 ©® a ©® Wl i 温度 

@) 张力 装置 工作 不 稳定 ， 制 品 卷 取 | ”名 重新 调试 张力 辊 








张力 不 稳定 
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17.2 聚 毛 乙烯 人 造 革 压 延 成 型 


聚 氯 乙 烽 人 造 革 是 一 种 外 观 类 似 皮 革 、 品 种 繁多 ， 有 人 鲜艳 的 颜色 ， 耐 酸 、 耐 碱 、 耐 磨损 
和 可 洗 漆 的 一 种 仿 皮 人 造 革 ， 塑 料 人 造 革 按 结构 分 ， 有 普通 人 造 革 和 发 泡 人 造 革 。 按 用 途 
分 ， 有 家 具 革 、 箱 包 革 、 鞋 用 革 、 手 套 革 、 服 装 革 和 和 车辆 革 及 篷 布 革 等 。 按 基 布 种 类 分 ， 有 
针织 布 革 、 纺 织 布 香 和 无 纺 布 草 等 。 它 们 广泛 应 用 在 人 们 日 常生 活 中 的 各 个 领域 。 

塑料 人 造 革 的 生产 成 型 方法 有 压延 成 型 法 、 涂 刊 成 型 法 和 载体 法 及 层 合法 等 。 压 延 法 成 
型 人 造 革 是 一 种 产量 高 ， 应 用 比较 普遍 的 生产 方式 。 


17.2.1 人造革 压延 成 型 生产 方式 


聚 毛 乙 烯 人 造 革 的 压延 成 型 用 压延 机 ， 可 用 三 辊 压延 机 和 四 辊 压延 机 。 图 17-1 所 示 是 
一 种 用 三 辊 压延 机 生产 人 造 革 的 方式 : 图 17-1a 所 示 是 人 造 革 用 布 基 从 开 、 焉 辊 隙 间 通 过 ， 
由 于 三 根 辊 简 的 转速 不 同 ，1 辊 、 卫 辊 、 五 辊 的 转速 比 为 1. 3: 1. 5: 1 ， 当 经 过 预 热 的 布 基 通 
过 I 卫 、 于 辊 间 缝 隙 时 ， 由 于 卫 辊 的 转速 比 了 五 辊 转速 高 些 ， 则 把 塑料 “ 擦 ” 进 布 纹 内 ， 而 一 
部 分 留 在 布 基 表面 。 这 种 方法 成 型 的 人 造 革 通 常人 们 称 之 为 擦 贴 革 。 如 果 三 辊 的 转速 相同 ， 
布 基 同 样 是 在 下 、 亚 辊 间 通 过 ， 塑 料 层 是 由 附 在 布 基 上 ， 这 种 人 造 革 的 手感 较 好 ; 不 过 , 它 
的 贴 合 牢 度 不 如 有 辊 简 转 速 差 成 型 的 人 造 革 。 


















上 
Dat 


























a) 
图 17-1 三 辊 压延 机 上 人 造 革 成 型 方式 








图 17-1b 所 示 的 生产 方式 是 辊 简 下 面 设置 一 根 橡胶 辊 ， 它 紧 压 在 压延 机 最 后 一 根 辊 简 
上 ， 布 基 在 两 辊 间 通 过 时 ， 把 塑料 膜 层 贴 附 在 布 基 上 。 图 17-le 所 示 的 生产 方式 要 好 于 图 
17-1b 的 ， 因 为 橡胶 辊 远离 温度 较 高 的 压延 机 辊 简 ， 可 延长 橡胶 辊 的 工作 寿命 。 

应 用 四 辊 压延 机 成 型 人 造 革 ， 音 面 塑 料 塑 化 质量 好 ， 生 产 速 
度 也 较 三 辊 成 型 人 造 音速 度 高 。 布 基 与 塑料 面 层 的 贴 合 方式 同样 
可 采用 图 17-1 所 示 的 三 种 方式 。 但 图 17- le 所 示 的 生产 方式 应 用 
较 多 。 图 17-2 所 示 的 是 用 辊 简 排 列 成 Z 形 四 辊 压延 机 成 型 双 面 
人 造 革 的 生产 方式 :I 、 工 辊 和 五 、V 辊 间 同 时 供 料 ， 布 基 从 两 
个 塑料 膜 层 中 间 通 过 ， 塑 料 膜 层 附着 在 布 基 的 上 下 面 ， 即 成 型 以 
布 为 基 ， 两 面 都 涂 有 塑料 层 的 人 造 革 环 型 ， 再 经 压 伦 ,冷却 定形 ”图 17-2 四 辊 压延 机 压延 
降温 ， 即 成 为 压延 制品 。 这 几 种 压延 成 型 制品 都 可 称 为 压延 人 造成 型 双 面 人 造 革 方式 
革 。 采 用 压延 机 压延 成 型 的 塑料 人 造 章 一 般 多 用 布 基 生 产 。 应 用 
较 多 的 布 基 有 市 布 、 帆 布 、 和 针织 布 、 玻 璃 丝 织 布 、 尼 龙 丝 织 布 、 毛 纺 布 等 。 如 果 用 压延 法 生 
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产 壁 纸 ， 一 般 都 选用 纸 基 材 料 成 型 生产 。 

用 压延 机 采用 压延 法 生产 成 型 人 造 革 ， 生 产 速 度 快 、 产 量 高 、 主 原料 PVC 树脂 价格 
低廉 、 原 料 ( 即 塑料 层 ) 与 织物 的 复合 成 型 既 较 容易 ， 牢 度 又 较 好 。 但 这 种 生产 所 用 设 
备 多 ， 投 资 大 ,生产 线 长 ， 用 人 多 ， 而 且 操作 难度 也 较 大 。 塑 料 人 造 草 几 种 成 型 方法 的 
比较 见 表 17-8 。 





表 17-8 塑料 人 造 革 成 型 方法 比较 















































项 卓 压延 法 涂 刮 法 载体 法 层 合法 
设备 工程 费 大 小 较 低 小 
生产 效率 最 高 较 高 较 低 高 
对 原料 要 求 不 高 较 高 高 不 高 
产品 质量 较 好 较 差 较 好 一 般 














17.2.2 ” 人造革 压延 成 型 生产 线 


压延 成 型 聚 毛 乙 烯 人 造 革 的 生产 工艺 顺序 及 生产 线 上 设备 布置 与 聚 氯 乙烯 薄膜 压延 成 型 
用 生产 线 和 设备 布置 完全 相同 〈 见 图 16-9)。 不同 之 处 只 是 在 压延 机 的 前 面 加 有 对 人 造 革 用 
布 基 的 平整 预 热处理 设备 ， 如 图 16-21 ~ 图 16-23 所 示 。 这 是 两 种 结构 形式 不 同 的 布 基 处 理 
设备 ,但 它们 的 作用 相似 ,一 般 这 种 设备 有 对 布 基 扫 毛 、 储 布 、 导 开 、 喷 湿 、 扩 幅 和 干 煤 平 
整 毁 平 处 理 等 装置 。 


17.2.3 辅 机 


1. 布 基 处 理 设备 

(1) 接 布 颖 幼 机 “” 接 布 缝 纠 机 是 布 基 处 理 前 把 每 段 单 匹 布 连接 拼 成 一 体 用 的 缝 幻 机， 
是 一 种 到 处 可 见 的 通用 型 设备 。 常 用 型 号 为 GM-1 型 印染 接头 缝 幼 机 。 帆 布 或 针织 布 拼接 时 
用 4-KB 型 颖 幼 机 。 

(2) 布 基 扫 毛 设 备 ” 布 基 扫 毛 设 备 结构 也 很 人 简单， 一 种 封闭 型 箱 式 扫 毛 机 结构 示意 图 
如 图 17-3 所 示 ， 它 主要 由 几 根 旋转 的 毛 刷 组 成 。 布 基 扫 毛 处 理 时 ， 被 扫 毛 的 布 基 从 与 布 基 
运行 方向 相反 的 旋转 毛 刷 中 间 通 过 ， 毛 刷 把 布 基 上 的 序 毛 及 杂 物 清扫 掉 。 清 毛 的 作用 是 为 保 
证 塑料 层 在 与 布 基层 贴 合 时 有 较 牢 的 贴 合 效果 。 
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图 17-3 刷 毛 箱 和 刷 毛 辊 结构 示意 图 
a) 刷 毛 箱 b) 刷 毛 辊 
1 一 刷 毛 辊 “2 一 刷 毛 箱 3 一 布 
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(3) 干燥 毁 平 装置 “干燥 砚 平 装置 是 用 来 把 经 过 刷 毛 、 喷 湿 处 理 的 布 干 燥 、 压 光 处 理 的 
一 种 设备 ， 其 结构 如 图 17-4 所 示 ， 主 要 由 三 根 能 通 蒸汽 加 热 的 旋转 辊 组 成 ， 两 侧 机 架 把 辊 
固定 。 工 作 时 中 间 辊 固定 、 上 下 辊 可 上 下 移动 ,用 来 控制 与 中 间 辊 的 间 孙 和 对 中 间 辊 的 接触 
压力 。 布 通过 辊 简 时 ， 将 其 加 热 的 同时 ， 使 其 干燥 、 导 平和 压 光 。 

图 16-21 中 的 布 基 属 平 烘 干 装置 结构 如 图 17-5 所 示 。 
它 是 由 远 红 外 线 加 热 器 和 内 通 蒸汽 加 热 的 转动 辊 简 组 成 。 它 
的 作用 是 把 经 过 扫 毛 和 喷 湿 的 布 基 在 此 设备 上 由 远 红 外 加 热 
器 烘 和 干 ， 并 在 转动 的 辊 简 上 加 热 寻 平 ， 然 后 进入 与 压延 机 成 
型 膜 的 贴 合 工序 。 

布 基 的 处 理 质量 对 人 造 革 生产 质量 的 影响 较 大 : 若 布 基 
中 含水 分 过 多 ， 要 影响 布 基 与 塑料 膜 的 贴 合 附 着 力 ， 造 成 塑 
料 膜 与 布 基 脱 层 或 贴 合 牢 度 不 好 。 若 布 基 中 含水 分 过 少 ， 布 
基本 身 过 干 ， 会 使 贴 合 后 的 人 造 革 发 脆 ， 降 低 革 的 强度 。 对 图 17-4 干燥 毁 平 装置 结构 示意 图 























于 布 基 的 预 热 处 理 ， 如 果 布 基 温 度 过 低 ， 在 塑料 膜 与 布 基 贴 ”1 一 下 辊 升降 机 构 2 一 杠杆 加 压 装置 
合 时 ， 会 使 塑料 膜 因 温度 降低 而 与 布 基 的 贴 合 附着 力 下 降 ， 3 一 上 辊 升降 机 构 4 一 纸 办 
同样 造成 二 者 贴 合 不 牢 。 如 果 布 基 预 热 温度 过 高 ， 布 基 含水 人 


湿度 很 小 或 干燥 ， 这 样 会 影响 人 造 革 的 强度 。 为 了 保证 人 造 
革 的 质量 ， 注 意 应 把 布 基 的 含水 量 控 制 在 2% 左右 ， 进 入 贴 合 状态 前 的 布 基 温 度 应 在 110 ~ 
115% 之 间 。 

2. 烘箱 

压延 成 型 塑料 人 造 革 生 产 用 烘箱 ， 主 要 是 为 压延 
熔 料 擦 贴 在 布 基 上 的 人 造 革 提供 进一步 塑 化 和 发 泡 的 
工艺 条 件 。 

(1) 烘箱 结构 “烘箱 结构 比较 简单 ， 从 外 观看 它 
是 一 个 长 方形 箱 体 状 结构 ;长 度 可 在 10 ~20m 之 间 ， 
宽 为 2m 左右 ， 由 型 钢 连接 组 成 框架 。 烘 箱 的 加 热 部 
分 保温 屋 ， 是 由 薄 钢 板 内 加 石棉 或 玻璃 纤维 保温 材料 
组 成 ,厚度 在 100mm 左右 。 

(2) 烘箱 加 热 














1) 电阻 丝 石英 管 加 热 。 这 是 一 种 结构 简单 ， 应 图 17-5 布 基 处 理 装置 
用 较 普 遍 的 加 热 方式 。 应 用 时 电热 石英 管 安装 在 距 革 
> A ER 3== 4 一 于 
面 150 ~ 200mm 处 ， 加 热 烘箱 升温 快 ， 但 热效率 较 


低 ， 烘 箱 内 各 部 位 温度 差 较 大 。 

2) 热风 循环 加 热 。 这 是 一 种 采用 热风 在 烘箱 内 以 循环 方式 为 烘箱 加 热 升温 的 方法 。 风 
的 温度 可 用 电阻 丝 加 热 或 用 蒸汽 排 管 加 热 升 温 ， 也 可 用 两 种 加 热 方式 组 合 在 一 起 为 循环 风 加 
热 。 这 种 烘箱 加 热 方法 使 烘箱 内 温度 较 均匀 。 

3) 远 红外 加 热 。 烘 箱 内 加 热 升温 采用 远 红外 线 加 热 ， 可 缩短 革 面 塑料 层 中 原料 的 
塑 化 时 间 ， 生 产 中 可 提高 车 速 ， 这 样 既 可 节省 能 源 消耗 ， 又 可 降低 压延 革 的 制造 生产 
成 本 。 
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17.2.4 原料 


压延 成 型 人 造 革 用 原料 与 压延 成 型 薄膜 用 料 条 件 基本 相同 。 应 以 聚 握 乙烯 甚 浮 法 SG4 
或 SG5 型 树脂 为 主 原料 ， 然 后 再 根据 人 造 革 应 用 条 件 的 要 求 ， 在 主 原料 中 加 入 一 些 辅助 料 ， 
组 成 压延 人 造 革 用 料 配 方 。 聚 氯 乙 糊 人 造 革 压 延 成 型 用 料 配 方 实例 见 表 17-9。 
表 17-9 聚 氯 乙 烯 人 造 革 压 延 成 型 用 料 配方 
























































原 料 名 称 下 泡沫 人 造 革 配 广 

聚 氯 乙烯 树脂 (PVC)SG5 100 100 100 
邻 葵 二 甲酸 二 辛 酯 (DOP) 20 35 35 
邻 葵 二 甲酸 二 丁 酯 (DBP) 40 35 35 
癸 二 酸 二 辛 酯 ( DOS) 5 
氧化 石蜡 (P-Cl) 5 

便 脂 酸 钢 ( BaSt) 3 1 1.5 
便 脂 酸 铅 ( PbSt) 0.8 

硬 脂 酸 乌 ( CdSt) 0.5 
硬 脂 酸 锌 (ZnSt) 0.2 0.5 
碳酸 钙 (CaCO; ) 10 20 10 
便 脂 酸 ( HSt) 0. 13 0.5 

偶 氨 二 甲 酰胺 ( AC) 3 











聚 毛 乙 烯 人 造 革 的 压延 成 型 用 原料 配 混 与 预 塑 化 工艺 同 聚 氯 乙 烯 薄膜 的 压延 成 型 用 原料 
配 混 与 预 塑 化 工艺 完全 相同 ， 可 参照 本 书 中 4. 4 节 的 内 容 。 

(1) 偶 氮 二 甲 酰胺 (AC) 发 泡 剂 的 配制 ” 偶 氮 二 甲 酰胺 的 配制 研磨 和 着 色 剂 、 稳 定 剂 
的 配制 研磨 工艺 完全 相同 。 配 制 AC 发 泡 剂 时 ， 先 把 称 量 好 的 AC 发 泡 剂 加 入 研磨 桶 内 ， 一 
边 搅 拌 、 一 边 按 AC: DOP =1: 0.6 的 比例 把 增 塑 剂 称 量 好 ， 缓 慢 加 入 研磨 桶 内 ， 将 其 搅拌 ， 
使 两 者 混合 均匀 ; 然后 在 研磨 机 上 研磨 ， 把 AC 发 泡 剂 颗粒 研磨 细 化 ， 最 后 按 配方 要 求 比 份 
称 量 加 入 主 原料 PVC 树脂 中 。 

(2) 对 处 理 后 的 布 基 的 质量 要 求 

1) 布 基 表 面 平整 ， 无 折 闭 皱纹， 无 线头 和 无 孔洞 等 外 观 质量 问题 。 

2) 布 基 要 有 较 好 的 抗 拉 强 度 ， 擦 贴 人 造 革 面 层 时 不 应 被 拉 断 。 

3) 布 基 应 能 承受 160 ~180% 高 温 。 

4) 布 基 的 纺织 质量 应 比较 好 ， 经 纬 方向 要 一 致 。 

5) 两 段 布 基 接头 要 平整 ， 而 且 要 有 足够 的 抗 拉 强 度 。 


17.2.5 压延 成 型 工艺 


1. 生产 工艺 顺序 
参照 图 16-21 ~ 图 16-23 的 聚 握 乙烯 薄膜 和 和 人造革 生产 线 ， 压 延 成 型 人 造 革 工艺 顺序 如 下 : 


| 














布 基 处 理 ( 刷 毛 一 喷 湿 一 慷 平 一 预 热 ) 一 人 
卷 取 一 冷却 一 压 花 


压延 法 生产 发 泡 人 造 革 时 ， 由 于 压延 和 发 泡 两 个 生产 工序 的 生产 速度 不 同 ， 所 以 ， 通 常 
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发 泡 生 产 人 造 革 工 序 在 单独 一 套 设备 上 进行 。 把 前 面 压延 成 型 的 半成品 卷 取 ， 然 后 再 移 到 另 
一 套 专 用 发 泡 设 备 上 ， 把 半成品 加 热 一 贴 合 预先 生产 的 PVC 薄膜 一 烘箱 加 热 发 泡 一 压 花 一 
冷却 一 卷 取 。 

2. 工艺 参数 

人 造 革 布 基 上 的 塑料 层 所 用 压延 机 压延 成 型 的 工艺 条 件 可 参照 表 17-10。 当 然 ， 由 于 不 
同性 能 要 求 的 人 造 革 用 料 不 同 ， 该 工艺 温度 也 只 能 是 一 个 参考 值 。 人 造 革 需要 的 塑料 层 一 般 
都 比较 厚 ， 压 延 机 辊 简 间 的 辊 距 要 比 生产 聚 毛 乙 烯 薄膜 时 大 许多 ; 辊 简 间 熔 料 的 存量 也 要 比 
生产 薄膜 时 存量 大 。 对 于 料 层 的 厚度 控制 ， 是 由 压延 机 的 最 后 一 组 辊 简 间 际 来 保证 ， 一 般 它 
的 间隙 值 应 是 塑料 层 实际 厚度 的 0.75 ~0. 85 倍 。 

表 17-10 ” 人造革 用 PVC 料 层 的 压延 成 型 温度 






































辊 简 顺 序 工 号 辊 [号 辊 亚 号 辊 号 辊 
三 辊 转速 /(zmin ) 12 12 12 
条 件 温度 /%C 104 ~ 145 140 ~ 145 155 ~ 160 
四 辊 温度 /SC 110 ~ 140 130 ~ 140 140 ~ 150 155 ~ 160 
3. 表面 处 理 


压延 成 型 的 人 造 革 表面 处 理 ， 就 是 在 布 基 上 经 压延 贴 合 的 塑料 层 表面 上 涂 一 层 较 沽 的 表 
面 处 理 剂 ， 或 再 贴 一 层 塑 料 薄 膜 ， 以 防止 原 塑料 层 的 粘性 容易 受 灰尘 沾 污 ; 同时， 又 能 阻止 
增 塑 剂 的 迁移 ， 以 提高 人 造 革 的 使 用 寿命 。 

压延 革 的 表面 处 理 方法 有 涂 层 法 、 贴 腊 法 及 人 处 理 后 的 表面 压 花 等 方式 。 

(1) 涂 层 法 “采用 涂 层 法 处 理 压 延 革 方式 又 可 分 为 用 刀 涂 刮 法 和 逆 辊 涂 层 法 。 

1) 用 刀 涂 刮 法 。 用 刀 涂 刮 法 比较 简单 ， 生 产 工艺 顺序 如 图 17-6 所 示 。 用 图 17-7 中 的 
刊 思 ， 把 预先 配制 好 的 糊 料 均匀 地 涂 刊 在 布 基 的 塑料 层 上 ， 然 后 进入 烘箱 加 温 ， 使 其 塑 化 ， 
与 原 塑料 层 融 合 ， 再 经 压 纹 、 冷 却 定形 ， 即 成 为 普通 人 造 革 。 








图 17-6 ”用 刀 涂 刮 法 生产 工艺 顺序 
1 一 布 捆 2 一 操作 台 3 一 托 辊 4 一 刮刀 5 一 布 基 





6 一 烘箱 “7 一 压 花 “8 一 卷 取 

2) 北 辊 涂 层 法 。 用 辊 简 转 动 带 料 ， 把 涂饰 剂 
均匀 地 涂 在 半成品 革 面 上 。 此 方法 用 设备 结构 形式 信 
有 两 种 ， 如 图 17-8 和 图 17-9 所 示 。 虽 然 它们 的 结 
构 形式 有 所 不 同 ， 但 涂 层 作用 相似 。 图 17-8 所 示 的 
结构 是 涂饰 剂 舌 度 较 高 时 的 辊 涂 方式 ， 图 17-9 所 示 
的 结构 是 涂饰 剂 秋 度 较 低 时 的 辊 涂 方式 。 

如 图 17-8 所 示 ，! 号 辊 为 硅 橡 胶 辊 ，2 号 和 5 图 17-7 涂 刊 刀 的 结构 形式 
号 辊 为 钢 辊 。 涂 料 时 把 涂饰 剂 加 在 1 号 、2 号 辊 简 中 间 ， 涂 料 通 过 两 辊 间 的 缝 阶 ， 由 橡胶 辊 
把 料 涂 压 在 布 基 上 。 
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图 17-8 三 辊 涂料 工作 方式 
1 一 硅 橡 胶 辊 2 一 钢 辊 3 一 布 基 
4 一 烘箱 5 一 托 动 钢 辊 6 一 布 基 

如 图 17-9 所 示 ，! 号 辊 为 硅 橡胶 辊 ，2 号 、4 号 、6 号 辊 为 
钢 辊 。 其 中 4 号 钢 辊 是 表面 加 工 有 网 纹 ， 可 上 下 移动 的 上 浆 辊 。 
2 号 钢 辊 固定 ，! 号 硅 橡胶 辊 可 上 下 移动 调整 与 2 号 钢 辊 的 距 
离 。6 号 钢 辊 可 左右 移动 调整 与 2 号 钢 辊 的 距离 。4 根 辊 的 转向 
相同 ， 但 转速 不 同 。 它 们 之 间 的 速度 比 为 6 号 辊 :1 号 辊 : 2 号 辊 
:4 号 辊 =5:6:7: 10。 当 涂饰 工作 开始 时 ， 浸 在 涂料 中 的 4 号 网 
纹 钢 辊 将 涂料 带 给 2 号 辊 ， 通 过 6 号 辊 与 2 号 辊 的 距离 调节 来 
控制 涂料 量 大 小 。 由 于 它们 的 旋转 方向 相同 ， 当 布 基 通过 1 号 、 图 17-9 四 辊 涂料 工作 方式 
2 号 辊 缝隙 时 ， 由 于 受 硅 橡 胶 辊 1 号 与 2 号 辊 间距 离 的 限制 ，2 ”1! 一 硅 橡 胺 思 2,6 一 钢 辊 
号 辊 上 的 涂料 被 均匀 地 辊 压 在 布 基 上 ， 进 入 烘箱 ， 被 熔融 塑 化 ， “和 利和 
贴 合 在 半成品 表面 上 。 0 

两 种 辊 涂 方式 的 料 层 厚度 由 硅 橡胶 辊 与 钢 辊 间 的 距离 大 小 来 控制 ， 辊 间距 大 时 ， 料 层 
厚 。 同 时 也 与 布 基 运 行 速度 和 涂料 钢 辊 的 转速 有 关 : 当 布 基 的 运行 速度 低 于 涂料 钢 辊 的 转速 
时 ,涂料 层 的 厚度 就 会 增加 。 二 者 间 的 速度 差 越 大 ， 料 层 的 厚度 增加 也 越 大 。 

将 刀 涂 刮 法 与 逆 辊 涂 层 法 对 人 造 革 表 面 的 涂饰 情况 进行 比较 ， 逆 辊 涂 层 法 比较 好 : 经 辊 
涂 的 人 造 革 面 层 光洁 、 手 感 好 ， 涂 料 层 也 比较 均匀 ， 用 这 种 方法 涂饰 时 ， 生 产 速 度 也 较 高 。 
用 刀 涂 刊 法 对 人 造 革 表 面 的 涂饰 ， 比 较 适 合 涂料 处 度 高 、 要 求 涂 层 较 厚 时 应 用 。 这 种 生产 方 
式 由 于 布 基 受 拉力 较 大 ， 所 以 不 适合 用 于 针织 布 和 无 纺 布 。 

塑料 人 造 革 表 面 涂 层 处 理 用 涂料 应 按 人 造 革 的 革 面 质量 要 求 来 确定 ， 革 面 一 般 分 为 光亮 
型 和 消光 型 两 种 。 另 外 ， 涂 料 的 配方 按 涂 层 的 工艺 顺序 不 同 也 有 区 别 : 分 发 泡 前 涂 层 料 
(这 种 涂 层 膜 的 强度 好 ) 和 发 泡 后 涂 层 料 。 不 同 用 途 人 造 革 用 涂 层 料 品种 及 特点 见 表 17-11。 
发 泡 后 涂 层 料 配方 见 表 17-12。 印 花 剂 配方 见 表 17-13 。 

表 17-11 不 同 用 途 人 造 革 涂 饰 用 料及 其 特点 
















































































































































































人 造 革 品种 涂饰 剂 名 称 溶剂 特 点 价 格 
服装 革 、 手 套 革 氨基 酸 型 二 氯 乙 烷 软 质 、 伸 长 性 好 .手感 好 价格 昂贵 
箱包 革 、 座 椅 革 丙烯酸 型 乙 酮 .甲苯 环 乙 酮 硬 质 , 伸 长 性 差 , 易 包 裂 价格 便宜 
服装 革 、 手 套 革 聚氨酯 型 乙 酮 .二 甲 基 甲 酰胺 软 质 , 伸 长 性 好 ,手感 好 价格 中 等 

表 17-12 发 泡 革 发 泡 后 表面 用 涂饰 剂 配 方 (质量 份 ) 
革 面 要 求 50% 氧 醋 树脂 “| 372# 树 脂 丁 酮 茶 环 乙 酮 白 炭 黑 有 机 锡 
有 光 7.5 7.5 66 23 11 一 0.1 
消光 7.5 7.5 66 23 11 5 0.1 


























“ S78 . 塑料 成 型 技术 








表 17-13 ”印花 剂 配方 (质量 份 ) 
15% 氧 醋 邻 葵 二 






































配方 用 材料 | 甲乙 酮 葵 环 乙 酮 有 机 锡 四 颜料 
树脂 酸 二 酯 
sl | 载体 浆 15 60 35 5 0.3 4.5 一 
印花 刘 油墨 浆 15 60 35 5 0.3 4.5 20 ~30 


























3) 用 刀 涂 刮 法 与 逆 辊 涂 层 法 用 烘箱 。 半 成 品 人 造 革 经 表面 涂 层 处理 后 ， 要 经 过 烘箱 加 
热 ， 把 涂 层 与 原料 层 〈 刀 涂 或 辊 涂料 层 ) 塑 化 融合 。 烘 箱 由 薄 钢 板 内 夹 石 棉 或 玻璃 纤维 等 
保温 材料 组 合 装配 成 型 。 可 用 电阻 加 热 或 蒸汽 加 热 。 在 8 ~ 12m 长 的 烘箱 内 ， 分 2 ~3 段 温 
区 ， 从 进 布 端 开始 ， 温 度 逐 渐 升 高 ， 加 热 温 度 为 80 ~ 175% ， 涂 层 人 造 革 的 加 热 时间 一 般 在 
3 ~10min 范围 内 。 料 层 厚 者 时 间 长 一 些 。 涂 层 在 高 温 条 件 下 被 逐渐 塑 化 ， 与 原 塑 料 层 牢固 
融合 在 一 起 。 如 果 烘 箱 采 用 电 加 热 ， 应 注意 对 料 层 的 加 热 时 间 不 宜 过 长 。 时 间 过 长 ， 料 容易 
分 解 ， 也 很 容易 引起 火灾 ， 这 一 点 要 特别 注意 。 

(2) 贴膜 ”压延 革 表 面 贴 一 层 预 先 制 好 的 薄膜 ， 也 是 对 半成品 人 造 革 表 面 的 一 种 处 理 
方法 ; 也 可 看 成 是 对 半成品 革 表 面 的 一 种 修饰 方法 。 被 贴 的 薄膜 根据 人 造 革 的 应 用 需要 ， 可 
有 不 同 的 颜色 或 由 不 同 艳 丽 色彩 组 成 的 花 膜 。 

贴膜 方法 比较 简单 ， 如 果 是 普通 人 造 革 ， 把 半成品 人 造 革 经 烘箱 加 热 即 可 贴膜 ， 然 后 再 
经 过 用 0. 13 ~ 0.2MPa 蒸汽 压力 加 热 的 辊 简 加 热 。 设 备 的 结构 形式 如 图 17-6 所 示 ， 表 面 用 
远 红 外 线 加 热 后 ， 即 可 压 花 纹 。 这 样 ， 既 可 把 薄膜 与 原 塑料 层 贴 合 压 牢 ， 又 得 到 要 求 的 人 造 
革 表 面 花纹 图 案 。 

泡沫 人 造 革 的 贴膜 程序 与 前 面 介 绍 的 普通 人 造 革 贴 膜 程序 有 些 不 同 : 压延 成 型 的 半成品 
首先 用 上 述 形式 的 辊 简 加 热 ， 然 后 贴膜 ， 贴 膜 后 再 进入 烘箱 ， 经 过 180 ~ 185%C 、195 ~ 
200% 、215 ~220% 共 三 段 温 度 区 ， 时 间 为 3 ~8min ( 膜 厚 取 大 值 )。 使 原 压延 层 塑料 发 泡 ， 
表面 贴膜 塑 化 与 底层 塑料 融合 ， 出 烘箱 后 再 经 压 花 ， 成 为 泡沫 人 造 革 。 

发 泡 革 的 贴膜 厚度 可 依据 革 的 厚度 规格 要 求 来 确定 。 不 同 用 途 的 发 泡 革 贴膜 厚度 参考 值 
见 表 17-14。 























表 17-14 不 同 用 途 发 泡 革 贴膜 厚度 参考 值 














发 泡 革 品种 鞋 用 革 提包 用 革 箱 用 革 座 椅 用 革 
贴 薄膜 厚度 /mm 0. 35 0.22 0. 18 0.20 






































(3) 人 造 革 表面 修饰 ”人 造 革 表 面 的 修饰 方法 有 印花 和 压 花 纹 。 经 过 涂 层 或 贴膜 的 人 
造 革 表面 ， 根 据 应 用 条 件 的 要 求 ， 可 以 是 光 面 人 造 革 ,也 可 以 是 压 有 不 同 花 纹 、 印 有 不 同 颜 
色 的 花色 人 造 革 。 

1) 印花 。 人 造 革 的 印花 实际 也 就 是 塑料 薄膜 的 印花 。 印 花 设备 及 生产 工作 示意 图 如 图 
17-10 和 图 17-11 所 示 。 

膜 面 印花 时 ， 温 在 色 浆 槽 中 转动 的 印花 辊 通过 印花 辊 面 上 的 花纹 四 槽 把 浆 料 带 出 ， 经 过 
紧 贴 在 辊 面 上 的 刊 刀 时 ， 把 花 辊 面 上 花纹 四 槽 外 的 浆 料 刮 掉 ， 仅 留 在 花纹 四 槽 内 的 色 浆 料 在 
与 膜 面 接触 深 过 时 ， 把 浆 料 压 印 在 膜 面 上 ， 则 膜 面 出 现 花 色 图 案 。 几 个 带 有 不 同 颜 色 浆 料 的 
印花 辊 ， 转 劲 时 分 别 把 各 自 的 浆 料 压 印 在 膜 面 的 不 同位 置 处 ， 组 成 美丽 的 图 形 或 花 东 ， 再 经 
烘箱 烤 干 ， 即 完成 印花 工作 。 

两 种 印花 机 结构 中 的 四 色 鼓 式 印 花 机 ， 印 花 辊 布置 紧凑 ， 工 作 时 每 个 印花 辊 转速 都 随 大 
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图 17-10 四 色 鼓 式 凹版 印花 机 工作 示意 
1 一 薄膜 ”2 一 张力 调整 辊 3 一 刮 浆 刀 4 一 色 浆 槽 ”5 一 印花 辊 
6 一 托 辊 7 一 烘箱 ”8 一 收 卷 














图 17-11 五 色 单元 式 凹版 印花 机 工作 示意 
1 一 放 膜 托 辊 ”2 一 展 平 辊 ”3 一 橡胶 托 辊 4 一 色 浆 槽 ”5 一 印花 辊 
6 一 烘 干 烤箱 7 一 刊 浆 刀 8 一 牵引 辊 ”9 一 收 卷 托 辊 











直径 托 辊 速度 同步 变化 ， 印 花 薄膜 被 牵引 运行 时 几乎 不 产生 张力 ， 则 印花 套色 调 辊 较 容易 。 
但 由 于 几 个 印花 辊 距 较 小 、 色 奖 料 不 易 干 燥 ， 所 以 车 速 不 宜 太 快 ， 生 产 效率 较 低 ， 而 且 对 浆 
料 槽 的 清洗 也 不 太 方便 。 五 色 单元 式 印花 机 结构 ， 每 套色 浆 辊 都 是 一 个 独立 的 单元 ， 换 色 清 洗 
次 权 方 便 ， 印 花色 浆 容 易 干燥 ， 所 以 生产 车 速 可 以 快 些 。 但 这 种 有 和 较 大 花 辊 距离 的 设备 结构 ， 
薄膜 被 牵引 运行 会 产生 些 张 力 ， 给 印花 套色 调 辊 带 来 一 定 的 难度 ， 生 产 设备 占 地 面积 也 较 大 。 
印花 色 浆 料 的 配制 〈 均 为 质量 份 ) : 
@ 原 浆 料 配 制 。 乙 酸 丁 酯 5 份 ， 氯 醋 树 脂 20 份 ， 环 乙 酮 30 份 ， 混 合 后 在 80% 水 浴 中 
溶解 。 
@ 色 浆 料 配 制 。 色 料 50 份 ， 环 乙 酮 45 份 ， 邻 葵 二 3 
甲酸 二 丁 酯 25 份 ， 混 合 后 搅拌 均匀 ， 用 研磨 机 研磨 3 ~ 
4 次 。 2 
@ 配色 浆 料 。 把 前 面 配方 的 原 浆 料 0.5 份 、 色 奖 
料 0. 25 份 ， 混合 搅拌 均匀 。 
@ 白色 浆 料 的 配制 。 把 氧 醋 树脂 50 份 ， 乙 酸 丁 酯 
250 份 、 环 乙 酮 150 份 、 钛 白粉 50 份 ， 分 别称 量 后 混 
合 、 搅 拌 均匀 。 a 
2) 沟 底 印花 。 沟 底 印 花 主要 是 用 于 泡沫 人 造 革 的 人 
表面 修饰 ， 印 花 辊 的 工作 方式 如 图 17-12 所 示 。 印 花 


4 一 沟 底 印花 辊 5 一 泡沫 人 造 革 
时 ， 转 动 的 印花 锟 凸 面 上 的 色 浆 通过 橡胶 辊 与 色 浆 槽 中 Mi 
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的 激 浆 辊 转动 接触 传递 而 得 到 ， 头 料 的 多 少 由 橡胶 辊 与 激 浆 辊 接触 缝 际 的 大 小 来 调节 。 印 花 
辊 压 印 在 由 大 直径 橡胶 辊 托 动 地 人 造 革 表 面 时 ， 带 色 浆 的 印花 辊 凸 面 浆 料 压 印 到 花纹 革 的 凹 
沟 里 ， 得 到 有 立体 感 的 花纹 图 案 。 

3) 压 花 。 是 用 刻 有 较 深 花纹 的 钢 辊 在 人 造 革 表 面 上 奈 出 花纹 。 压 成 花纹 的 人 造 章 的 花 
纹 图 案 ， 有 的 类 似 皮 章 纹 ， 有 的 压 出 各 种 几何 图 案 。 花 纹 的 压制 方法 与 薄膜 表面 花纹 压制 方 
法 相同 。 当 人 造 革 表面 经 涂 层 修饰 从 烘箱 加 热 后 ， 趁 革 面 有 较 高 的 温度 时 ， 即 可 压 花 纹 。 压 
花纹 装置 由 橡胶 辊 和 一 个 经 刻 花 的 钢 辊 组 成 。 橡 胶 辊 在 下 面 托 住 压 花 钢 辊 对 人 造 革 的 压力 。 
橡胶 辊 为 主动 辊 ， 压 花 钢 辊 为 被 动 辊 。 压 花 钢 辊 的 花纹 图 案由 用 户 提出 在 模具 三 制造 ， 这 种 
压 花 辊 的 刻 纹 比 薄膜 压 花 辊 的 刻 纹 深 。 

泡沫 人 造 革 的 压 花 采用 间隙 压 花 方式 。 所 谓 间 际 压 花 就 是 泡沫 人 造 章 在 通过 奈 花 装置 
时 ,使 压 花 辊 与 承受 压力 的 橡胶 托 辊 之 间 在 未 压 花 前 调节 有 一 定 的 间隙 距离 。 这 个 距离 约 是 
泡沫 人 造 草 厚度 的 75% ~85% ， 这 样 泡沫 人 造 革 通过 奈 花 淡 置 后 ， 发 泡 后 的 泡 腔 仅 被 压缩 
一 部 分 。 大 部 分 泡 腔 仍 保持 原 发 泡 后 的 泡 腔 形状 ， 保 持 发 泡 人 造 革 的 柔软 性 ， 弹 性 好 ， 手 感 
好 。 这 种 革 比 较 受 用 户 欢迎 。 


17.2.6 压延 革 质 量 故 障 原 因 及 排除 方法 


聚 毛 乙 烯 人 造 革 压 延 成 型 生产 中 常见 的 质量 故障 现象 分 析 及 排除 方法 见 表 17-15。 
表 17-15 ” 聚 毛 乙 烯 人 造 革 压 延 成 型 质量 故障 分 析 与 排除 























































































































制品 故障 现象 产生 原 排除 方法 
@ 布 基 贴 合 前 处 理 不 当 , 预 热 温 度 | ”Q@ 修改 布 基 处 理工 艺 ,提高 布 基 预 热 温 度 
偏 低 
塑料 层 与 布 基 巾 
i 加 @ 塑料 塑 化 不 良 , 熔 料 温度 低 @ 加 强 原料 的 混 炼 ,提高 塑 化 质量 ,适当 提高 贴膜 加 
E 热 辊 温度 
@) 塑料 层 与 布 基 贴 合 压力 不 足 @ 增加 塑料 与 布 基 贴 合 辊 压力 
@@ 压延 塑 化 原料 工序 中 的 加 料 量 不 | ”@ 控制 压延 机 的 加 料 量 ,使 其 均匀 一 至 
一 至 
,|  @@ 压 延 辊 间隙 调整 不 当 或 控制 不 | ，@@ 重新 调整 轮 距 间隙 ,如 果 压 延 辊 简 是 滑动 轴承 ,应 
人 造 革 厚度 误差 、 as 
Moe 稳定 检修 轴 套 ,适当 缩小 滑动 轴 套 间隙 
@) 压延 辊 的 辊 距 间 存 料 量 不 稳定 @) 调整 辊 距 ,控制 辊 简 间 的 存 料 量 , 使 其 均匀 一 至 
@ 塑料 发 泡 层 中 的 发 泡 不 均匀 @ 提高 发 泡 剂 在 主 原 料 中 的 扩散 均匀 性 
@@ 布 基质 量 欠 佳 , 幅 宽 不 一 臻 @ 选用 质量 较 好 的 基 布 
es 下 延 旬 简 间 的 熔 料 存量 不 稳定 9 控制 加 料 量 使 之 均匀 一 致 
@ 熔 料 成 型 温度 偏 低 @ 提高 熔 料 压延 塑 化 温度 
@ 压延 辊 简 工 作 面 粗糙 @ 检修 . 磨 压延 辊 简 面 
Q@ 用 三 辊 压延 成 型 人 造 革 时 ,中 辊 | @ 适当 降低 中 辊 温度 ,使 之 略 低 于 下 辊 温度 
革 面 有 横 纹 ea | ER 本 
@ 贴膜 后 收 卷 速度 偏 慢 @ 冷却 后 的 人 造 革 成 品 收 卷 速度 应 略 快 于 压延 贴膜 
速度 
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( 续 ) 
制品 故障 现象 产生 原因 排除 方法 
@ 原料 塑 化 不 均匀 @ 修改 原料 塑 化 工艺 条 件 ,提高 原料 塑 化 质量 
|  @ 给 压延 机 喂 料 时 , 卷 太 大 ,有 剩余 | ”@ 应 改 为 每 次 减少 加 料 量 , 勤 加 料 
苹 面 不 平整 有 冷 | ,oy 
冶 、 洞 孔 及 疙 将 等 ER 
@ 压延 辊 简 间 存 料 量 过 多 图 减少 加 料 量 ,采用 “少量 多 次 ”投料 方式 
@ 原料 塑 化 熔 料 中 含有 锅 壁 料 ,或 。”@ 原料 过 得 清除 杂质 , 注意 混合 机 中 混合 室 的 清理 
原料 中 杂质 多 
@ 原料 塑 化 工艺 温度 高 , 塑 化 熔 料 | ”名 修改 工艺 ,适当 降低 原料 塑 化 各 工序 中 的 工艺 
革 面 有 气泡 温度 高 温度 
@ 贴膜 压力 小 @ 适当 增加 贴膜 辊 的 压力 
@ 原料 塑 化 时 间 过 长 ,不 延 辊 简 温 | ”适当 缩短 原料 塑 化 时 间 , 降 低 辊 简 温度 
塑 化 料 粘 辊 度 偏 高 
@ 润滑 剂 选 配 有 误 @ 适当 加 大 润滑 剂 用 量 或 调整 原料 配方 
Q@ 控 贴 革 时 , 布 基 进 布 速度 过 快 , 略 | ”Q@ 适当 加 快 熔 料 压延 成 型 速度 
,| 大 于 压延 速度 
Ws @ 布 基 处 理工 序 中 的 导 开张 力 小 或 | ”加 调节 供 布 系统 供 布 速度 和 张力 的 平稳 性 
松紧 度 调节 不 当 











17.3 ” 聚 所 乙烯 地 板 革 压延 成 型 


聚 氯 乙 烯 地 板 革 实际 也 是 一 种 人 造 革 ， 与 普通 人 造 间 不同 之 处 只 是 它 的 底层 不 用 布 基 ， 
而 是 用 纤维 布 或 石棉 纸 。 用 压延 法 生产 地 板 革 ， 是 用 压延 机 〈 一 般 多 用 比较 陈旧 的 三 辊 压 
延 机 或 四 辊 压延 机 ) 把 聚 氯 乙 烯 熔 料 压延 成 请， 贴 合 在 纤维 布 基 上 作 中 间 层 ， 然 后 再 在 
PVC 料 层 上 贴 一 层 薄 膜 ， 即 成 为 一 种 PVC 料 层 比较 厚 的 人 造 午 。 由 于 这 种 人 造 草 多 用 在 办 
公 室 、 宾 馆 、 饭 店 、 家 庭 等 作为 铺 地 材料 ， 所 以 ， 人 们 称 这 种 人 造 划 为 地 板 革 。 

地 板 章 和 普通 章 的 结构 相同 ， 也 是 由 底层 、 中 间 层 和 面 层 组 成 。 底 层 用 纤维 布 或 石棉 
纸 ; 中 间 层 由 聚 氯 乙 烯 树脂 和 一 些 辅助 料 混 炼 成 雇 料 贴 合 在 底层 上 ， 可 呈 发 泡 状 ， 也 可 是 不 
发 泡 层 ; 面 层 是 最 后 贴 上 的 一 层 聚 所 乙烯 薄 膜 ， 这 层 薄 膜 可 是 透明 膜 ， 也 可 是 印花 膜 ， 但 要 
求 这 层 薄 膜 一 定 要 有 和 较 好 的 强度 和 耐 磨 损 性 ， 以 提高 地 板 革 的 使 用 寿命 。 

用 这 种 地 板 革 铺 地 ， 有 较 好 的 弹性 ， 耐 磨 又 耐 腐蚀 ;人 行走 在 上 面 有 舒适 感 ， 不 产生 噪 
声 ， 而 且 易 清 洗 ， 比 较 经 济 实用 。 


17.3.1 生产 工艺 顺序 与 设备 


聚 氯 乙 烯 地 板 革 压延 成 型 生产 工艺 顺序 、 使 用 设备 和 普通 型 人 造 革 压 延 成 型 生产 工艺 顺 
序 、 使 用 设备 完全 相同 。 革 的 中 间 层 用 料 也 是 以 聚 氯 乙 烯 树脂 为 主 ， 加 一 些 辅助 料 ， 经 计量 
后 混合 在 一 起 ， 挨 混 均 匀 ， 预 塑 化 ， 压 延 机 成 型 熔 料 片 贴 合 在 纤维 布 基 上 ， 然 后 再 复合 一 层 
面膜 ， 经 表面 修饰 、 冷 却 后 卷 取 。 完 成 地 板 革 的 压延 成 型 。 

如 果 地 板 革 中 间 层 是 发 泡 层 ， 则 要 把 压延 成 型 的 半成品 移 到 另 一 台 设 备 上 ， 加 热 发 泡 ， 
再 在 面 上 复合 一 层 薄 膜 ， 然后 进行 压 花 等 表面 修饰 后 冷却 卷 取 。 
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17.3.2 原料 与 配方 


限 握 乙烯 地 板 革 压延 成 型 主要 原料 是 SG2 或 SG3 型 聚 毛 乙 烯 树脂 ， 根 据 地 板 革 的 应 用 
条 件 需要 ， 适 当 加 入 一 些 增 塑 剂 、 稳 定 剂 、 发 泡 剂 和 填充 料 等 辅助 料 ， 组 成 压延 地 板 革 成 型 
用 料 配方 。 

配方 例 一 (家庭 用 ): 

1) 发 泡 层 用 料 配 方 (质量 份 )。 聚 所 乙烯 树脂 (PVC) SG3 100， 邻 茶 二 甲酸 二 辛 酯 
(DOP) 30， 烷 基 磺 酸 茶 酯 (M-50) 10， 饥 、 锅 、 锌 复合 稳定 剂 2， 硬 脂 酸 钢 ( BaSt) 0. 8， 
硬 脂 酸 铝 ( AlSt) 0.8， 硬 脂 酸 (HSt) 0.8， 重 质 碳酸 钙 ( CaC03) 40， 偶 所 二 甲 酰 腕 
(AC) 5， 颜 料 适 量 。 

2) 面 层 薄 膜 用 料 配 方 (质量 份 )。 聚 氯 乙 炳 (PVC) SG2 100， 邻 茶 二 甲酸 二 辛 酯 
(DOP) 18 ， 邻 葵 二 甲酸 二 丁 酯 (DBP) 20， 烷 基础 酸 茶 酯 (M-50) 12， 和 氧化 石蜡 (P-C1) 
6， 饥 、 饥 、 锌 复合 稳定 剂 2， 硬 脂 酸 饥 ( BaSt) 1， 硬 脂 酸 锌 (Znst) 0.4， 硬 脂 酸 (HSb) 
0.2， 重 质 碳 酸 钙 (CaC03) 10。 

配方 例 二 (办公室 、 宾 馆 用 ): 

1) 中 间 层 用 料 配 方 (质量 份 )。 聚 握 乙 烯 (PVC) SG3 100， 邻 葵 二 甲酸 二 辛 酯 
(DOP) 22， 烷 基础 酸 茶 酯 (M-50) 18， 毛 化 石蜡 (P-Cl) 10, 钢 、 名 、 锌 复合 稳定 剂 2， 
硬 脂 酸 钢 (BaSt) 0.8， 硬 脂 酸 铝 (AlSt) 1， 硬 脂 酸 (HSt) 0.4， 重 质 碳酸 钙 (CaC0,) 
50 ， 颜 料 适量 。 

2) 面 层 薄膜 用 料 配 方 (质量 份 )。 聚 氯 乙 烯 (PVC) SG2 100， 邻 茶 二 甲酸 二 辛 酯 
(DOP) 18， 烷 基础 酸 茶 酯 (M-50) 12， 和 氧化 石蜡 (P-Cl1) 6， 饥 、 锅 、 锌 复合 稳定 剂 2， 
硬 脂 酸 负 (BaSt) ， 硬 脂 酸 锌 (ZnSt) 0.4， 硬 脂 酸 (HSt) 0.2， 重 质 碳酸 钙 (CaCO; ) 10， 
颜料 适量 。 














17.3.3 工艺 参数 


1) 中 间 层 用 原料 的 配 混 、 预 塑 化 生产 工艺 条 件 与 聚 所 乙烯 薄膜 用 原料 的 配 混 、 预 塑 化 
工艺 条 件 相同 ( 见 4.4 节 内 容 ) 。 

2) 中 间 料 层 的 压延 成 型 用 工艺 参数 : 温度 1、 人 W 辊 简 控 制 在 150 ~ 155% 范围 内 ， 工 、 
亚 辊 简 控 制 在 135 ~ 160% 范围 内 ; 辊 简 的 转速 控制 在 7 ~10m/min 范围 内 。 

3) 中 间 层 料 厚 可 在 0.5 ~1. Smm 范围 内 ， 如 果 料 层 厚 超过 0. 8mm， 压 延 成 型 中 间 料 层 
需要 用 两 次 以 上 压延 工序 来 完成 。 

4) 面 层 用 薄膜 的 厚度 一 般 在 0.3mm 左右 ， 可 是 透明 薄膜 ， 也 可 用 印花 薄膜 。 面 膜 与 中 
间 层 的 复合 ， 可 在 压延 成 型 中 间 层 后 直接 在 压延 机 生产 线 上 一 次 复合 成 型 。 如 果 是 中 间 层 需 
要 发 泡 处 理 ， 则 复合 面膜 的 工序 是 在 中 间 层 发 泡 后 进行 。 复 合 面膜 后 也 可 采用 压 花 纹 方法 对 
革 面 进行 修饰 。 

5) 如 果 中 间 层 需要 发 泡 时 ， 发 泡 烘 箱 温度 应 控制 在 120 ~200% 之 间 。 由 烘箱 进 布 
端 开 始 ， 温 度 逐 渐 升 高 ; 根据 发 泡 质 量 控制 发 泡 革 的 运行 速度 ， 一 般 控 制 在 10m/min 
以 内 。 
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17.4 聚 毛 乙 烯 人 造 革 挤 出 压延 成 型 


聚 毛 乙 烦人 造 音 的 挤 出 压延 成 型 生产 工艺 与 聚 所 乙烯 人 造 音 的 压延 成 型 生产 工艺 很 相 
似 。 不 同 之 处 只 是 原料 的 混 炼 预 塑 化 设备 和 压延 设备 略 有 差别 。 从 聚 氛 乙烯 人 造 革 挤 出 压延 
成 型 生产 线 图 17-13 中 可 知 : 高 速 混合 机 混合 后 的 原料 ， 是 用 双 螺 杆 挤 出 机 混 炼 塑 化 ， 然 后 
经 单 螺杆 挤 出 机 再 混 炼 塑 化 ， 经 成 型 模具 挤 出 片 形 料 ， 供 给 二 辊 压延 机 〈 实 际 这 个 二 辊 压 
延 机 就 是 二 辊 开 炼 机 ， 因 为 这 台 设 备 在 此 生产 线 中 是 用 来 压延 成 型 塑料 片 ， 直 接 与 革 的 基 布 
贴 合 ， 故 在 此 称 其 为 压延 机 ) ， 经 压延 机 的 压延 ， 使 塑 化 的 熔 态 料 成 为 厚度 一 致 ， 幅 宽 适 宜 
贴 合 要 求 ， 较 密实 的 片 料 ， 与 经 过 涂 底 料 层 ， 并 经 烘 干 的 布 基 贴 合 ， 再 经 冷却 定形 、 切 边 ， 
即 为 成 品 。 











































































“局 


由 












图 17-13 聚 毛 乙烯 人 造 革 挤 出 压延 成 型 生产 工艺 设备 布置 
1 一 高 速 混合 机 “2 一 搅拌 储 料 桶 “3 一 双 螺杆 混 炼 挤 出 机 “4 一 挤 出 机 

5 一 供 布 机 “6 一 移动 压延 辊 7 一 固定 压延 辊 ”8 、9 一 贴 合 辊 ”10 一 放 布 装置 

11 一 布 基 涂 层 ”12 一 涂 层 发 泡 13 一 预 热 辊 “14 一 冷却 辊 15 一 切 边 “16 一 卷 取 

聚 毛 乙 烽 人 造 革 挤 出 压延 成 型 生产 工艺 流程 是 : 

1) 底层 料 生产 工艺 流程 为 : 按 底层 料 配方 要 求 ， 把 各 种 原料 计量 一 高 速 混合 机 混合 搅 
拌 均匀 一 双 螺 杆 挤 出 机 混 炼 一 单 螺杆 挤 出 机 混 炼 ， 挤 出 成 型 片 状 料 一 两 辊 压延 机 压延 成 片 一 
基 布 一 上 浆 一 烘 干 复合 一 冷却 定形 一 切 边 一 卷 取 。 

2) 面 层 (薄膜 ) 生产 工艺 。 挤 出 压延 成 型 聚 握 乙 烯 人 造 的 表面 层 修饰 ,根据 革 的 用 途 
需要 ,一般 多 采用 复合 一 层 薄 膜 的 方法 。 注 膜 可 是 透明 膜 ， 也 可 是 印花 膜 。 这样 既 可 提高 草 
的 耐 磨 性 ， 又 可 改进 革 的 表 观 质量 。 面 层 薄 膜 的 压延 成 型 和 印花 及 复合 生产 工艺 ， 可 参照 
17.2.5 节 中 压延 章 的 表面 修饰 方法 。 

挤 出 压延 法 成 型 的 聚 氯 乙 蜂 人 造 章 与 压延 机 生产 成 型 的 压延 革 比 较 ， 该 产品 生产 周期 短 ， 用 
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设备 少 ， 占 地 面积 小 ， 操 作者 的 劳动 强度 也 较 小 ， 但 由 于 设备 结构 较 简单 、 精 度 低 ， 所 以 生产 出 
的 造 音质 量 不 高 、 手 感 也 较 硬 ， 一 般 多 用 在 中 、 低 档 制 品 ， 如 提包 、 哲 及 地 板 等 类 日 用 品 。 


17.4.1 设备 


1) 原料 配 混和 混 炼 预 塑 化 用 设备 有 : 研磨 机 、 混 合 机 、 双 螺杆 混 炼 用 挤 出 机 、 单 螺杆 
挤 出 机 (用 于 原料 的 混 炼 预 塑 化 ， 长 径 比 为 L/D =10: 1)。 

2) 供 布 和 塑料 压延 成 型 制品 用 设备 有 : 用 于 布 基 处 理 设备 的 布 基 放 卷 、 涂 糊 、 加 热 烘 
干 和 布 基 预 热 辊 等 。 用 于 熔 料 压延 成 型 片 料 贴 合成 型 人 造 革 用 设备 有 : 双 辊 压延 装置 、 贴 合 
装置 、 冷 却 辊 简 、 切 边 装置 和 制品 的 切断 与 卷 取 等 设备 。 
17.4.2 原料 

挤 出 压延 法 成 型 人 造 革 用 原料 ， 也 是 以 悬浮 法 聚 氧 乙烯 树脂 为 主 原料 ， 然 后 按 人 造 革 应 用 
条 件 的 需要 ， 加 入 一 定 比例 的 增 塑 剂 、 稳 定 剂 、 填 充 料 和 颜料 等 辅助 料 。 原 料 组 合 配方 如 下 : 

1) 底层 原料 配方 (质量 份 ): 聚 氯 乙 烯 100、 Re 
邻 薪 二 甲酸 二 辛 酯 30， 饥 、 钢 稳定 剂 1， 硬 脂 酸 入” fF2ZZZ8 现 ” 


0.3， 硬 腊 酸 0.5， 三 起 基 硫酸 铬 1， 碳酸 钙 50。 ES SS 
2) 面 层 原料 配方 〈 质 量 份 ) ， 聚 毛 乙 烯 100、 













































邻 葵 二 甲酸 二 学 酯 30， 钢 、 锅 稳定 剂 1， 硬 脂 酸 钢 ps 

0.3, 环 氧 大 豆油 3。 SSS 
可 一 过 

17.4.3 工艺 


1) 底层 料 的 配 混 和 PVC 其 他 制品 用 原料 的 配 
混 工 艺 条 件 相 同 ， 可 参照 本 书 的 4.4 节 内 容 。 
2) 双 螺 杆 撞 出 机 混 炼 塑 化 原料 温度 应 控制 在 























图 17-14 ”衣架 式 成 型 模具 结构 





























160 信 左右 。 | 1 一 连接 器 2 一 模具 上 体 3 一 阻 流 块 
3) 单 螺 杆 挤 出 机 混 炼 塑 化 原料 温度 控制 (从 4、6 一 调节 螺钉 5 一 上 口 模 7 一 固定 

机 简 的 加 料 段 至 均 化 段 ) 为 : 130 ~ 140% 、150 ~ 螺钉 8 一 下 口 模 9 一 螺钉 

160% 、170 ~ 180%C 。 10 一 侧 挡 料 板 ”11 一 模具 下 体 


4) 成 型 模具 (衣架 型 或 层 管 型 模具 结构 如 图 17-14 和 图 17-15 所 示 ) 温度 为 180 ~190%C 。 
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图 17-15 ”上层 管 呈 曲 线形 成 型 模具 结构 
1 一 端 板 2 一 模 层 3 一 阻 流 调节 块 4 一 上 模 体 5 一 下 模 体 
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17.5 聚 乙 烯 人 造 革 压延 成 型 


聚 乙 烦人 造 革 压 延 成 型 是 以 聚 乙烯 树 脂 中 的 低 密 度 聚 乙 炳 为 主要 原料 ， 再 挨 入 一定 比 例 
的 EVA 改 性 树脂 、 交 联 剂 、 润 滑 剂 和 发 泡 剂 等 辅助 料 ， 经 配 混 、 预 塑 化 混 炼 后 压延 成 片 料 ， 
与 布 基 贴 合 ， 青 经 烘箱 发 泡 和 表面 修饰 后 冷却 定形 ， 成 为 案 乙 断 人 造 革 。 聚 乙烯 人 造 草 一 般 
多 用 于 作 箱 包 和 帽 口 等 制品 。 


17.5.1 设备 


聚 乙 烯 人 造 革 压延 成 型 用 生产 设备 与 聚 毛 乙 懈 人 造 革 压 延 成 型 用 设备 完全 相同 。 压 延 成 
型 生产 线 和 设备 布置 工艺 流程 如 下 ， 
按 原料 配方 要 求 计量 一 高 速 混合 一 挤 出 机 混 炼 一 开 炼 机 一 四 辊 压延 机 一 贴 合 
布 基 预 热 -1 ,冷却 着 
取 。 卷 取 半 成 品 一 开卷 进入 烘箱 交 联 发 泡 一 缓 冷 压 花 一 冷却 一 检验 一 成 品 卷 取 。 


17.5.2 原料 


聚 乙烯 人 造 革 压 延 成 型 以 低 密 度 聚 乙烯 和 EVA 改 性 树脂 为 主要 原料 ， 加 入 一 定 比 例 的 
辅助 料 组 成 ， 配 方 如 下 。 

低 密度 聚 乙烯 (LDPE) 100 份 、EVA 改 性 树脂 15 ~ 40 份 、 邻 茶 二 甲酸 二 仲 辛 酯 
(DCP) 0.6 份 、 氧 化 锌 2 份 、 偶 氮 二 甲 酰胺 (AC 发 泡 剂 ) 3 份 ， 硬 脂 酸 铅 (ZnSt) 0.5， 
着 色 剂 适量 。( 均 为 质量 份 ) 


17.5.3 工艺 


1) 低 密 度 聚 乙烯 与 辅助 材料 按 配 方 要 求 用 量 称 量 ， 加 入 到 高 速 混合 机 内 掺 混 搅 拌 均 
勺 ， 料 温 应 控制 在 70% 左右 。 

2) 混合 均匀 料 降温 至 45%C 以 下 ， 投 入 到 挤 出 机 内 混 炼 〈 挤 出 机 螺杆 直径 为 $250mm， 
长 径 比 为 ZD = 10:1)。 机 简 加 热 温 度 (从 加 料 段 至 均 化 段 ) 分 别 为 : 60 ~70%C 、90 ~ 
100% 、100 ~ 115% 。 出 料 模具 温度 为 : 120% 左右 。 挤 出 混 炼 塑 化 料 应 是 无 分 解 、 无 气泡 、 
呈 半 透明 的 熔 态 料 。 

3) 两 辊 开 炼 机 混 炼 由 挤 出 机 提供 的 熔 态 料 。 前 辊 温度 约 为 110% 、 后 辊 温度 为 105%C 、 
两 辊 面 间 距 为 5mm 左右 。 

4) 四 辊 压延 机 提供 片 状 料 。 辊 简 工 作 转 速 为 10 ~ 15m/min、 温 度 为 : 1 号 为 115C、2 
号 为 120% 、3 号 为 115%C 、4 号 为 125%C 。 

5) 革 用 布 基 预 热 至 60% 左右 ， 按 图 17-1b 所 示 的 方式 供 布 、 与 熔 料 擦 贴 层 合 。 

6) 发 泡 革 应 在 独立 的 发 泡 烘 箱 生产 线 上 生产 ， 烘 箱 温 度 控 制 在 200 ~220% 范围 内 。 生 
产 中 应 按 革 的 发 泡 情 况 和 运行 速度 适当 调节 烘箱 温度 。 





























17.6 聚 乙 烯 钙 塑 片 压延 成 型 


聚 乙 炳 钙 塑 片 是 一 种 以 聚 乙 烽 树脂 中 的 高 密度 聚 乙 炳 和 轻 质 碳酸 钙 为 主要 原料 ， 加 入 一 
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些 润 请 剂 、 抗 氧 剂 和 偶 联 剂 等 辅助 料 ， 混 合 后 经 压延 成 型 的 一 种 片 材 。 这 种 聚 乙烯 钙 塑 请 材 
具有 较 高 的 强度 、 硬 挺 性 好 、 防 振 抗 摔 、 防 潮 、 价 廉 等 优点 。 

聚 乙烯 钙 塑 片 采 用 热 儿 合式 瓦楞 板 成 型 机 加 工 成 钙 塑 瓦 楞 板 ， 适 合用 于 制造 各 种 形状 包 
装 箱 或 容 顺 类 制品 。 质 轻 、 耐 用 还 防潮 ， 很 受用 户 欢迎 。 


17.6.1 设备 


聚 乙烯 钙 塑 片 的 压延 成 型 用 设备 与 聚 氯 乙 烽 制 品 压延 成 型 用 设备 相同 。 聚 乙烯 钙 塑 片 压 
延 成 型 生产 线 和 设备 布置 工艺 流程 如 下 。 

轻 质 碳酸 钙 按 配方 要 求 的 比 份 称 量 一 高 速 混合 一 混合 一 段 时 间 加 入 按 配方 
偶 联 剂 润滑 剂 
要 求 量 称 量 好 的 HDPE 混合 一 密 炼 机 一 开 炼 机 一 开 炼 机 一 四 辊 压延 机 一 卷 取 成 品 。 

从 生产 聚 乙烯 钙 塑 片 工 艺 流程 中 看 到 ， 聚 乙烯 钙 塑 片 压延 成 型 用 主要 设备 有 : 高 速 混合 
机 、 密 炼 机 、 开 炼 机 和 四 辊 压延 机 等 。 


17.6.2 原料 


以 高 密度 聚 乙烯 树脂 和 轻 质 碳酸 钙 为 主要 原料 和 其 他 一 些 辅助 料 组 合 的 配方 如 下 。 

高 密度 聚 乙烯 钙 - 塑 板 配方 例 一 (质量 份 ) ; 

高 密度 聚 乙 烯 (HDPE) 50， 轻 质 碳 酸 钙 (CaC03) 50、 偶 联 剂 〈 钛 酸 酯 类 TTS) 
0. 45 、 硬 脂 酸 锌 (ZnSt) 0.45、 硬 脂 酸 钢 (BaSt) 0.35、 硬 脂 酸 (HSt) 0.15 、 抗 氧 剂 (B- 
丙 酸 十 八 酯 1076) 0. 13 ， 其 他 类 润滑 剂 0. 25 。 

高 密度 聚 乙烯 钙 - 塑 板 配方 例 二 (质量 份 ) : 

高 密度 聚 乙 烯 (HDPE) 54， 碳 酸 钙 (CaC03) 46、 偶 联 剂 〈 钛 酸 酯 类 TTS) 0.45、 硬 
脂 酸 锌 (ZnSt) 0.5、 硬 脂 酸 钠 (NaSt) 0.5， 其 他 润滑 剂 0.2， 抗 氧 剂 (CA1. 1.3 三 丁 烷 ) 
0.03， 抗 氧 剂 ( 硫 代 二 丙 酸 二 月 桂 酯 DLTP) 0. 05。 























17.6.3 工艺 


(1) 原料 配 混 按 钙 塑 片 成 型 用 原料 配方 要 求 ， 分 别 把 各 种 原料 称 量 ， 加 入 到 高 速 混 
合 机 内 混合 搅拌 均匀 。 各 种 材料 向 混合 室内 加 料 顺序 如 下 。 

QD 加 入 碳酸 钙 ， 加 热 搅拌 料 温 至 115% 左右 排除 料 中 游离 水 分 。 

@) 分 两 次 向 混合 室内 加 入 偶 联 剂 ， 间 隔 时 间 为 2 ~3min， 使 其 与 碳酸 钙 混合 均匀 。 

(3) 加 入 硬 脂 酸 继续 搅拌 ， 对 CaC0s 进行 包 覆 处 理 。 

(4 加 入 其 他 润滑 剂 ， 使 碳酸 钙 与 加 入 料 充 分 混合 ， 搅 拌 均匀 。 

(3) 最 后 加 入 HDPE 和 抗 氧 剂 ， 直 至 各 种 原料 搅拌 混合 均匀 后 排除 ， 供 下 道 工 序 混 炼 。 

(2) 原料 混 炼 预 塑 化 与 压延 

1) 混合 均匀 料 送 入 密 炮 机 内 ， 混 炼 塑料 呈 团 块 状 。 

2) 用 两 台 开 炼 机 把 呈 团 块 状 料 逐 渐 混 炼 塑 化 均匀 呈 熔 态 料 。 

3) 在 压延 机 上 (三 辊 或 四 辊 压延 机 均 可 ) 把 熔 态 料 压 延 成 片 ( 辊 简 温 度 为 180Y 左 
右 ) ， 经 冷却 后 卷 取 。 
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17.6.4 钉 塑 瓦楞 板 的 复合 成 型 

钙 塑 瓦楞 板 中 三 层 钙 塑 片 的 复合 成 型 生产 工艺 顺序 如 图 17-16 所 示 。 从 图 中 可 以 看 出 ， 
三 层 钙 塑 片 热 黏合 生产 工艺 顺序 是 : 三 层 钙 塑 片 卷 捆 同 时 放 片 一 三 层 片 分 别 预 热 〈 中 间 钙 
塑 片 预 热 后 还 要 奈 成 瓦楞 三 角形 ) 一 热 复合 三 片 成 一 体 一 冷却 降温 一 切 边 一 成 品 切断 。 
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图 17-16 钉 塑 瓦 檬 板 三 层 钙 塑 片 热 黏 合成 型 生产 工艺 
1 一 上 表面 用 钙 塑 片 ”2 一 上 表面 钙 塑 片 加 热 辊 3、7 一 钙 塑 片 热 黏合 辊 ”4 一 冷却 辊 组 
5 一 切 边 装置 6 一 片 切断 装置 ”8 一 下 表面 用 钙 塑 片 9 一 下 表面 钙 塑 片 加 热 辊 
10 一 瓦楞 片 加 热 辊 11 一 瓦楞 片 用 钙 塑 片 ” 12 一 瓦楞 成 型 不 辊 


三 层 钙 塑 片 的 复合 成 型 生产 工艺 ， 首 先是 把 三 层 钙 塑 片 分 别 在 140 ~ 160%C 预 热 辊 上 加 
热 (中 间 瓦 楞 片 预 热 温度 在 160 ~ 170C， 然 后 用 瓦楞 辊 压 片 成 等 边 三 角 瓦 楞 形 )， 然 后 进入 
热 复 合 辊 ， 三 层 片 在 复合 辊 的 加 热 压 力 下 黏合 成 型 钙 塑 瓦 楞 板 ， 再 经 切 边 、 压 印 后 切断 ， 成 
型 制品 。 



























































17.7 聚 毛 乙 烯 壁纸 的 压延 成 型 








聚 氧 乙 烯 壁纸 是 以 纸 为 基 材 ， 表 面 复合 一 层 塑 料 层 ， 再 经 印 伦 、 压 花 或 发 泡 等 生产 方式 
而 制 成 的 一 种 制品 。 塑 料 壁 纸 的 品种 可 分 为 普通 塑料 壁纸 〈 这 类 壁纸 表面 有 单 色 、 复 色 塑 
料 印 花 、 压 花 和 有 光 、 平 光 印 花 及 套色 压 花 等 多 种 ) ， 发 泡 壁 纸 (分 高 发 泡 、 低 发 泡 印 花 壁 
纸 及 印刷 勾 底 浮雕 型 发 泡 壁纸 等 ) 和 特殊 功能 (如 耐水 洗 、 耐 火 壁 纸 及 植 绒 壁纸 等 ) 壁纸 。 

壁纸 中 的 塑料 层 一 般 多 用 限 氧 乙烯 树脂 为 主要 原料 ， 也 可 用 上 察 乙烯 、 肾 茶 乙 烯 等 塑料 与 
其 他 辅助 料 组 合 ， 制 作 壁 纸 的 塑料 层 。 

塑料 壁纸 主要 用 于 民用 建筑 、 公 共 建 筑 和 旅馆 内 墙壁 装饰 用 。 其 特点 如 下 : 

J 可 根据 个 人 爱好 和 环境 条 件 ， 选 配 任 一 种 色彩 及 具有 特殊 功能 要 求 的 壁纸 。 

@ 有 一 定 的 吸音 和 保温 效果 。 

(3) 可 满足 清洁 、 耐 水 、 防 火 等 特殊 功能 要 求 。 

(9 更 新 方便 。 不 足 之 处 是 普通 壁纸 易 受 潮 发 每 ， 长 时 间 应 用 (3 ~4 年 后 ) 壁纸 颜色 易 发 黄 。 


17.7.1 设备 
聚 毛 乙 烯 壁纸 压延 成 型 生产 用 设备 和 聚 毛 乙 烽 人 造 革 压 延 成 型 生产 用 设备 基本 相同 ， 生 
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产 工艺 路 线 和 制品 的 表面 修饰 处 理 方法 也 与 人 造 革 的 生产 相同 。 应 用 时 可 参照 压延 法 塑料 人 
造 草 (除了 布 基 处 理 外 的 一 切 设备 ) 生产 所 用 设备 。 


17.7.2 原料 


聚 毛 乙 烯 壁纸 层 合 用 的 塑料 层 生产 用 原料 与 聚 氯 乙烯 薄膜 压延 成 型 用 原料 的 组 成 基本 相 
同 ， 塑 料 层 用 主要 原料 是 甚 浮 法 聚 氯 乙烯 树脂 中 的 SG4 型 。 涂 布 法 则 应 用 乳液 法 聚 毛 乙 烯 
树脂 。 加 入 一 定 比 例 的 稳定 剂 、 增 塑 剂 、 润 滑 剂 、 填 充 料 及 颜料 和 发 泡 剂 等 辅助 料 ， 组 成 原 
料 配方 。 与 塑料 薄膜 成 型 用 原料 不 同 之 处 是 壁纸 成 型 用 原料 中 的 填充 料 比 例 用 量 较 大 ， 这 既 
可 以 降低 壁纸 的 生产 成 本 ， 又 可 使 壁纸 塑料 层 的 收缩 率 降 低 ， 并 可 使 压 印 花纹 的 清晰 度 得 到 
改善 。 

原料 中 的 发 泡 剂 ， 常 用 料 是 侦 气 二 甲 酰 胺 (俗称 AC 发 泡 剂 ) 。 它 是 一 种 黄色 粉 状 结晶 ， 
密度 1. 66g/cm? 、 无 毒 、 无 自 、 不 助燃 、 能 自 炸 ; 不 洲 于 一 般 溶剂 和 增 塑 剂 ， 但 易 分 散在 高 
聚 物 中 ; 分 解 温度 为 195 ~210%C ; 发 气量 为 190 ~220ml/g。 

壁纸 塑料 层 中 有 时 也 加 入 0.5% ~1% 的 防 霉 剂 ， 以 防止 纸 基 或 胶粘剂 发 霉 后 透 过 塑料 
层 影响 表面 装饰 效果 。 和 常用 防 霉 剂 有 三 丁 基 月 桂 酸 锡 、 三 丁 基 氧化 锡 等 。 壁 纸 塑 料 层 用 料 配 
方 见 表 17-16。 























表 17-16 ”壁纸 用 PVC 塑料 层 用 原料 配方 (质量 份 ) 


















































原 料 不 发 泡 了 了 不 发 泡 不 发 泡 发 泡 
聚 氧 乙烯 (PVC SG4 ) 100 100 100 100 
邻 葵 二 甲酸 二 锌 酯 (DOP) 25 20 60 20 
邻 茶 二 甲酸 二 丁 酯 ( DBP) 35 10 10 
页 酸 徊 (CaC0;) 25 50 50 50 
钛 日 粉 (金红石 型 ) 15 
硬 脂 酸 钢 ( BaSt) 1 5 0.6 
便 脂 酸 铅 ( PbSt) 1 0.8 
石蜡 (P-C]) 0.7 
三 盐 基 硫酸 铅 (3Pb0) 0.5 0.8 
酌 羡 缘 0. 15 
烷 基 磺 酸 茶 酯 ( M-50) 30 30 
便 脂 酸 (HSt) 0.2 0.2 0.6 
钢 久 \ 锌 复合 稳定 剂 2 2 
AC 发 泡 剂 5 

















@ 配方 用 于 压延 法 成 型 壁纸 生产 中 的 一 次 成 型 用 料 。 
聚 毛 乙 烯 壁纸 对 纸 基 的 要 求 如 下 。 

1) 基 纸 应 有 一 定 强 度 和 耐 折 度 ， 特 别 是 应 有 较 高 的 湿 强 度 。 
2) 耐 高 温 ， 在 经 200% 左右 高 温 处 理 时 不 发 黄 、 不 变 脆 。 
3) 表面 涂 胶 后 不 卷曲 ， 以 方便 粘贴 施工 。 

4) 基 纸 的 定量 为 80 ~ 100g/m? 、 厚 度 为 0. 12 ~ 0. 15mm。 
塑料 壁纸 对 纸 基 性 能 要 求 见 表 17-17 。 

表 17-17 塑料 壁纸 用 纸 基 性 能 
























































项 目 指 标 项 目 和 标 
定量 / (g/m ) 80 吸水 性 /( g/m?) 10 ~ 15 
断裂 长 /m =3500 尘埃 度 /( 粒 /m? ) <250 
耐 折 度 /次 数 三 40 含水 率 (% ) 6 
白 度 (%) =70 湿 强 度 /( N/cm) 7.4 
抗 水 度 /s =35 厚度 /mm 0. 12 ~0.15 
平滑 度 /s 表面 绒 面 状 卷曲 度 / 度 20 ~30 
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17.7.3 工艺 


(1) 工艺 流程 ” 聚 氯 乙烯 壁纸 压延 成 型 制品 可 直接 在 压延 机 生产 线 上 完成 ， 也 可 分 两 
次 在 另 一 台 设备 上 完成 制品 的 发 泡 和 表面 压 花 等 工序 。 

在 压延 机 生产 线 上 一 次 完成 制品 生产 工艺 路 线 如 下 : 

按 壁 纸 成 型 生产 用 原料 配方 要 求 量 ， 把 各 种 材料 分 别称 量 一 高 速 混合 一 挤 出 机 一 开 炼 机 一 
压延 机 一 塑料 层 与 纸 基 复合 一 压 花 一 冷却 一 检验 一 计量 一 卷 取 。 

纸 基 预 热 -了 

在 压延 机 生产 线 上 完成 壁纸 制品 的 塑料 层 复合 ， 而 在 男 一 条 生产 线 上 完成 压延 复合 制品 
后 的 发 泡 和 表面 压 花 工序 时 的 生产 工艺 路 线 如 下 : 

第 一 步 : 

按 壁纸 成 型 生产 用 原料 配方 ， 把 各 种 材料 分 别称 量 一 高 一 挤 出 机 一 开 炼 机 一 压延 
机 一 塑料 层 与 纸 基 复合 一 冷却 一 卷 取 。 

纸 基 预 热 

第 二 步 : 

半成品 开卷 一 预 热 一 烘箱 加 热 塑 料 层 塑 化 或 发 泡 一 压 花 一 冷却 一 检验 一 计量 一 卷 取 。 

(2) 原料 混合 

1) 把 壁纸 压延 成 型 用 原料 按 配方 要 求 分 别称 量 。 

2) 用 少量 PVC 树脂 与 增 塑 剂 在 混合 机 内 混合 搅拌 均匀 ， 然 后 加 入 色 浆 料 和 稳定 剂 浆 料 
(两 种 材料 应 先 按 4. 2 节 的 要 求 配 成 浆 料 后 研磨 ) 再 混合 搅拌 1 min。 

3) 加 入 全 部 PVC 树脂 、 继 续 混合 搅拌 ， 直 至 料 温 升 至 100 人 左右 。 

4) 加 入 填充 料 碳酸 钙 、 混 合 搅拌 lmin ， 结 束 原料 在 高 速 混合 机 中 的 配 混 工 作 。 

(3) 混合 料 混 炼 预 塑 化 

1) 混合 料 降 温 至 45% 时 投入 混 炼 型 挤 出 机 内 ， 挤 出 机 (螺杆 长 径 比 为 10:1) 机 简 温 
度 (从 加 料 段 至 均 化 段 ) 为 : 110 ~ 130% 、120 ~140%C、130 ~ 150% 。 出 料 模具 温度 为 
160 ~175%C 。 

2) 挤 出 机 挤 出 的 熔 料 供给 开 炼 机 继续 混 炼 。 两 辊 开 炼 机 的 辊 面 间 际 约 为 3mm， 辊 简 温 
度 160 ~175%C 。 

(4) 压延 机 压延 壁纸 用 塑料 复合 层 ” 压 延 机 采用 工 形 四 辊 压延 机 ， 辊 简 转 速 在 10 ~ 
20m/min; 辊 简 温 度 分 别 为 : 工 辑 160%C 左右 、 工 辊 160Y 左右 ， 亚 辊 150% 左右 ， 辊 
145% 左右 。 压 延 塑 料 层 厚度 为 0.15 ~0.20mm。 

(5) 压延 塑料 层 与 纸 基 复合 ”复合 前 纸 基 经 预 热 辊 ( 辊 内 输入 0.3MPa 葵 汽 ) 简 加 热 
升温 ， 纸 基 温 度 为 90% 左右 ; 塑料 层 与 纸 基 同 速 进入 复合 压 辊 (复合 辊 温 约 为 90% ， 用 循 
环 热 水 加 热 ) 复 合 ， 复合 辊 对 塑料 层 与 纸 基 的 复合 压力 为 0. 9MPa。 

如 果 壁 纸 压 延 成 型 是 采用 一 步 法 成 型 ， 则 复合 后 的 壁纸 半成品 再 经 压 花 、 冷 却 、 检 验 和 
计量 、 卷 取 后 ， 即 完成 壁纸 压延 成 型 工作 。 

发 泡 壁 纸 生 产 是 采用 两 步 法 生产 。 生 产 时 ， 经 压延 复合 而 制 得 的 壁纸 半成品 需 在 另 一 条 
生产 线 上 重新 预 热 ， 然 后 进入 烘箱 发 泡 ， 出 烘箱 即 进 行 压 花 ， 完 成 发 泡 壁 纸 的 发 泡 与 压 花 生 
产 。 发 泡 壁 纸 的 发 泡 与 压 花 生产 与 塑料 人 造 革 的 发 泡 及 压 花 生产 工艺 完全 相同 ， 生 产 时 可 参 
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照 第 17.2.5 节 内 容 。 

(6) 聚 毛 乙 烽 壁 纸 的 涂 刮 法 生产 “ 聚 氯 乙烯 壁纸 采用 压延 法 成 型 ， 其 生产 特点 是 : 效 
率 高 、 产 量 大 ， 但 设备 投资 大 ， 生 产 岗位 用 人 多 。 而 涂 刮 法 生产 壁纸 工艺 简单 、 设 备 投资 
少 、 生 产 成 本 低 。 聚 氯 乙烯 壁 纸 涂 刊 法 生产 可 分 为 刮刀 式 涂 布 法 和 圆 网 涂 布 法 。 

1) 刊 刀 式 涂 布 法 。 刊 刀 式 涂 布 法 生产 PVC 壁纸 工艺 及 用 设备 与 压延 法 人 造 革 的 表面 处 
理 ( 见 本 章 17.2.5 节 ) 涂 刮 法 生产 工艺 用 设备 〈 见 图 17-6) 完全 相同 。PVC 壁纸 采用 刮刀 
式 涂 布 时 ， 以 乳液 法 聚 氯 乙烯 树脂 为 主要 原料 ， 再 按 一 定 比 例 加 入 增 塑 剂 、 填 充 料 、 着 色 剂 
等 多 种 辅助 料 ， 经 搅拌 混合 成 浆 料 ， 然 后 用 刮刀 把 浆 料 均匀 涂 刊 在 以 纸 基 为 载体 的 纸 面 上 ， 
经 烘箱 干燥 、 压 花 或 印花 等 工序 ， 制 成 涂 刮 法 PVC 壁纸 。 

2) 圆 网 涂 布 法 。 圆 网 涂 布 法 生产 壁纸 是 将 已 配制 好 的 、 以 乳液 法 聚 氯 乙 烯 树 脂 为 主要 
原料 的 浆 料 ， 用 齿轮 计量 泵 输入 一 个 中 空 贺 柱 形 网 内 ， 网 上 通过 照相 制版 有 一 定 的 花纹 图 
案 。 生 产 壁 纸 时 ， 纸 基 在 托 辊 带动 下 经 圆 网 向 前 运行 ， 此 时 转动 的 圆 网 内 奖 料 由 刮刀 推 挤 漏 
在 纸 面 上 ( 见 图 17-17) 、 成 形 圆 网 体 上 的 图 案 ， 经 烘箱 干燥 制 成 壁纸 。 如 果 生 产 多 色 套 印 
壁纸 ， 则 需 经 过 几 个 圆 网 涂 布 ， 每 次 涂 布 经 烘箱 塑 化 后 再 经 下 一 个 圆 网 涂 布 ， 最 后 一 次 涂 布 
后 塑 化 并 发 泡 ， 制 成 壁纸 。 一 般 高 发 泡 壁纸 多 采用 圆 网 涂 布 法 生产 。 

3) 涂 布 法 生产 壁纸 原料 选择 要 点 。 

Qa 涂 布 法 生产 聚 氯 乙烯 壁纸 ， 主 要 原料 是 乳液 
法 PVC 树脂 。 与 辅助 料 混合 配制 好 的 浆 料 黏 度 为 : 
刮刀 式 涂 布 为 3Pa . s; 圆 网 涂 布 为 8 ~ 10Pa . s。 间 
料 秋 度 过 大 ， 涂 布 难度 大 、 易 出 现 涂 痕 ; 浆 料 黏度 过 
小 ， 涂 布 量 的 均匀 性 较 难 控制 ， 特 别 是 圆 网 涂 布 ， 涂 
料 量 的 均匀 性 控制 难度 更 大 。 

@ 配方 中 增 塑 剂 选择 应 以 邻 茶 二 甲酸 二 镜 栈 为 
首选 ， 必 要 时 可 适当 加 入 些 毛 化 石蜡 和 磷酸 酯 类 助 图 17-17 圆 网 涂 布 法 成 型 生产 壁纸 示意 图 
剂 ， 以 提高 制品 的 阴 燃 性 能 oe 

@@ 为 改善 发 泡 壁 纸 中 稳定 剂 的 分 散 性 ， 提 高 制 
品 的 光 稳定 性 ， 配 方 中 应 选用 钢 、 包 、 锌 液体 稳定 剂 。 

@ 为 使 发 泡 剂 的 分 解 温度 与 PVC 树脂 的 塑 化 温度 接近 ， 使 发 泡 剂 有 良好 的 发 泡 效果 ， 
可 在 原料 配方 中 适量 加 入 金属 盐 类 稳定 剂 。 

@ 为 降低 浆 料 黏度 ， 方 便 涂 布 ， 原 料 配 方 中 的 填充 料 要 选用 吸油 少 的 重 质 碳酸 钙 ( 细 
度 应 在 160 目 以 上 ) ; 如 茜 度 仍 很 大 ， 可 适当 加 些 降 夭 剂 。 

@ 壁纸 用 的 纸 基 应 主要 选用 耐 折 次 数 高 、 强 度 和 耐 热 性 好 ， 变 形 小 的 木 浆 料 ， 再 加 入 
些 棉 浆 料 制 成 。 圆 网 涂 布 壁纸 用 纸 基 为 100g/m?， 发 泡 壁 纸 用 纸 基 为 80g/m?， 压 花 壁 纸 用 
普通 纯 纸 为 120g/m?。 


17.7.4 质量 


聚 氯 乙烯 壁纸 的 外 观 质量 要 求 如 下 ， 表面 不 许 有 色差 、 伤 靖 、 气 泡 和 膜 面 损 坏 (有 漏 
底 、 漏 印 ) 及 污点 ， 要 求 不 同 花 色 套印 偏差 <0. 5mm; 壁纸 要 有 较 好 的 抗 拉 强 度 和 湿润 抗 拉 
强度 ; 还 应 有 黏合 剂 可 洗 性 ， 而 且 不 褪色 。 壁 纸 中 有 害 物 质 限 量 应 符合 标准 GB 8585 一 2001 
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的 规定 ， 见 表 17-18。 























表 17-18 壁纸 中 有 害 物 质 限量 值 (单位 : mg/kg) 
物质 名 称 钢 铬 钢 铬 砷 来 硒 锐 所 乙烯 单 体 醛 
限量 值 <1000 <60 <25 <90 <8 <20 | <165 <20 <1.0 <120 





17.8 ”塑料 人 造 革 其 他 成 型 方法 


塑料 人 造 革 的 生产 成 型 除了 采用 压延 法 成 型 外 ， 还 有 涂 刊 法 、 辊 涂 法 、 载 体 法 和 离 型 纸 
法 等 多 种 生产 成 型 方式 。 


17.8.1 聚 氧 乙 烯 人 造 革 的 涂 刊 法 与 辊 涂 法 成 型 


内 握 乙 烯 人 造 革 的 涂 刊 法 、 辊 涂 法 生产 方式 与 采用 压延 机 生产 擦 贴 划 的 生产 方法 比较 ， 
其 生产 工艺 、 操 作 方 式 及 生产 设备 的 结构 都 要 简单 许多 。 但 两 种 方法 生产 成 型 的 人 造 革 性 能 
和 用 途 却 比较 接近 。 目 前 ， 国 内 采用 涂 刮 法 和 辊 涂 法 生产 人 造 昔 的 厂家 也 比较 多 。 

聚 毛 乙 烯 涂 刮 法 人 造 革 和 聚 氯 乙 烯 辊 涂 法 人 造 音 与 聚 氮 乙 烯 用 压延 机 生产 的 氛 贴 革 一 
样 ， 也 是 把 聚 氛 乙烯 树脂 与 其 他 辅助 料 组 成 的 混合 料 涂 刊 或 辊 涂 在 纤维 布 基 材 上 ， 表 经 过 加 
热 塑 化 等 方法 处 理 而 制 成 。 这 种 人 造 革 的 性 能 与 压延 法 成 型 的 塑料 人 造 音 性 能 一 样 ， 都 具有 
与 动物 皮革 性 能 相似 之 处 ， 具 有 柔软、 耐 磨 等 特点 ; 另外 ， 还 有 优 于 动物 皮革 之 处 ， 如 耐 腐 
蚀 ， 防 水 性 好 ， 花 色 品 种 多 而 外 观 鲜艳 、 强 度 好 及 容易 加 工 等 优点 。 

聚 氧 乙烯 涂 刮 法 和 辊 涂 法 生产 的 塑料 人 造 昔 的 品种 也 很 多 ， 如 普通 人 造 革 、 发 泡 人 造 
革 、 鞋 面 草 、 地 板 章 等 ， 可 根据 生产 方法 、 布 基 材 料 和 用 途 的 不 同等 又 会 生产 出 多 种 名 称 的 
人 造 革 。 这 些 塑料 人 造 革 广 泛 应 用 在 人 们 日 常生 活 中 的 各 个 领域 ， 如 服装 、 箱 包 、 座 套 、 衬 
里 、 鞋 用 和 各 种 防 雨 篷 布 等 。 

1. 聚 毛 乙 烯 涂 刮 法 人 造 革 

聚 氧 乙 烯 涂 刮 法 人 造 革 是 一 种 采用 刮刀 把 以 聚 氧 乙烯 树脂 和 增 塑 剂 等 为 主 的 材料 配制 成 
的 糊 状 混合 料 ， 涂 刮 在 经 过 处 理 的 基 布 上 ， 然 后 经 过 加 热 ， 把 糊 状 混合 料 熔融 塑 化 ， 与 基 布 
成 为 一 体 ， 再 经 过 表面 处 理 和 冷却 等 工序 而 制 成 的 一 种 聚 氧 乙 烯 制品 。 由 于 这 种 塑料 制品 的 
性 能 与 动物 的 皮革 性 能 有 些 相似 ， 所 以 ， 人 们 都 称 这 种 塑料 制品 为 人 造 章 。 

涂 刮 法 人 造 革 可 用 各 种 基 布 (市 布 、 帆 布 和 再 生 布 ) 生产 出 普通 人 造 革 、 贴 膜 人 造 革 
和 发 泡 人 造 划 等 多 种 制品 。 

(1) 涂 刊 法 生产 人 造 草 工艺 顺序 ” 涂 刊 法 生产 聚 氯 乙烯 人 造 革 的 工艺 顺序 如 图 17-18 所 示 。 

















图 17-18 涂 刊 法 生产 聚 毛 乙烯 人 造 革 工艺 顺序 示意 














1 一 基 布 2 一 PVC 糊 料 3 一 刮刀 4、7 一 加 热 箱 5 一 压 光 辊 6 一 面 层 或 中 层 料 
8 一 贴膜 9 一 加 热 畦 ”10 一 层 合 热 辊 11 一 压 花 辊 12 一 收 卷 
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图 17-18 所 示 的 设备 布置 示意 是 聚 握 乙 烯 人 造 革 采用 涂 刊 法 生产 应 用 较 多 的 一 种 工艺 方 
案 。 这 条 设备 生产 线 可 以 生产 普通 涂 刮 人造革、 普通 贴膜 人 造 革 和 发 泡 贴膜 人 造 革 。 

生产 普通 涂 刊 人 造 革 时 ， 刊 刀 3 涂 刊 普通 革 的 底层 糊 料 ， 刊 刀 6 涂 刮 面 层 料 ; 生产 贴膜 
普通 革 时 ， 刊 刀 3 涂 刊 贴膜 革 的 底层 糊 料 ， 经 过 加 热 烘箱 后 ， 再 贴 面 膜 ， 经 过 层 合 辊 加 热 面 
膜 与 底层 料 粘 牢 ; 生产 发 泡 贴膜 革 时 ， 乔 刀 3 涂 刊 底层 糊 料 ， 刊 刀 6 涂 刮 中间 发 泡 层 糊 料 ， 
出 加 热 烘箱 贴 面膜 ， 经 过 层 合 辊 加 热 面 膜 与 中 间 层 贴 牢 。11 号 辊 为 革 的 表面 修饰 压 花 辊 ， 
经 冷却 后 成 品 革 收 卷 。 

聚 毛 乙 烯 人 造 革 涂 刮 法 生产 工艺 过 程 如 下 。 

芒 浮 法 PVC 树脂 过 得 一 计量 > 

和 

其 他 辅助 料 配制 成 浆 料 研磨 一 分 别 计量 一 
整 、 加 热处理 的 基 布 牵引 、 运 行 ， 浆 料 用 刮刀 均匀 涂 刊 在 基 布 面 上 一 烘箱 塑 化 原料 一 第 二 次 
涂 刮 面 层 料 一 进入 第 二 人 烘箱 塑 化 浆 料 一 贴 面 层 薄 膜 一 层 合 面膜 与 底层 料 燃 为 一 体 一 表面 修饰 
压 花 纹 一 冷却 一 收 卷 。 

(2) 原料 与 配方 、 聚 握 乙 烯 涂 刮 人造革 中 的 塑料 层 用 料 主 要 是 悬浮 法 聚 氟 乙烯 中 SG4 
型 和 乳液 法 聚 所 乙烯 中 的 RH-1 工 型 树脂 ， 按 一 定 比例 与 辅助 料 ( 增 塑 剂 、 稳 定 剂 、 填 充 料 
及 着 色 剂 等 ) 组 成 配方 。PVC 涂 刊 法 人 造 革 用 料 参考 配方 见 表 17-19。 

表 17-19 PVC 涂 刊 法 人 造 革 配 方 (质量 份 ) 






















































































































































































a 普通 革 发 泡 革 贴膜 发 泡 革 鞋 革 

ee 底层 | 面 层 | 底层 | 泡 层 | 面 层 | 底层 | 泡 层 | 膜 层 | 泡 层 | 膜 层 
悬浮 法 PVC SG4 100 | 一 |80 |1100 一 | 93 一 | 100 | 一 100 
乳液 法 PVC RH-1 I 一 |100 120 1 一 | 4100 | 7 100 | 一 | 100 一 
邻 葵 二 甲酸 二 辛 酯 (DOP) 10 |37.5| 60 | 65 | 50 15 | 30 | 15 | 28 40 
邻 葵 二 甲酸 二 丁 酯 (DBP) 30 | 30 | 20 |30 | 30 15 | 25 |14.4|1 42 10 
烷 基 磺 酸 茶 酯 ( M-50) 40 60 | 10 |3.6 | 20 
癸 二 酸 二 辛 酯 ( DOS) 一 | 7.5 5 一 10 
人 硬 脂 酸 锌 “(ZnSt) 0.3 一 
硬 脂 酸 钢 (BaSt) 1 |0.75 3 | 0.8 1 1. 25 
人 硬 脂 酸 铅 (PbSt) 1 1 1.25 
人 硬 脂 酸 乌 (CdSt) 一 | 0.25 
轻 质 碳 酸 钙 (CaC0;) 30 | 20 | 20 10 | 一 | 25 10 3 20 5 
环 氧 硬 脂 酸 辛 酯 (ED3) 一 | 0.5 
二 月 桂 酸 二 丁 基 锡 一 1 
氧化 石 晴 10 
三 碱 式 硫酸 铅 (3PbO ) 3 一 5 5 4 3 | 2.5 1 = 
偶 氮 二 甲 酰胺 (AC) 一 3 3 
































(3) 涂 刮 单 设 备 ” 涂 刮 法 人 造 划 用 设备 分 为 原料 配制 和 涂 乔 机 两 部 分 。 原 料 的 配制 设 
备 主 要 有 研磨 机 、 剖 糊 装 置 和 立 式 锚 形 搅拌 机 ; 涂料 层 用 设备 主要 有 涂 乔 机 等 。 

1) 冲 糊 装置 。 冲 糊 装置 很 简单 ， 工 作 示意 图 如 图 17-19 所 示 。 

2) 涂 刊 机 主要 部 件 。 涂 刊 机 设备 中 主要 部 件 〈 见 图 17-18) 有 涂 刊 糊 料 装置 、 烘 箱 、 
层 合 装置 、 压 花 装置 、 冷 却 辊 和 收 卷 装置 等 。 

QD 涂 刊 糊 料 装置 。 涂 刊 糊 料 装置 是 用 来 把 配制 的 糊 状 料 均匀 地 涂 刊 在 基 布 上 的 一 种 刊 
刀 台 ( 见 图 17-18 中 的 部 件 2 和 6)， 经 过 此 处 的 基 布 由 平台 或 辊 简 承 托 ( 见 图 17-20) 布 上 
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的 料 重 和 刊 刀 力 。 刊 刀刃 部 形状 如 图 17-21 所 示 。 图 17-21a 所 示 的 刀 丸 用 于 刮 薄 料 层 时 用 ， 
图 17-21b 所 示 的 刀刃 适合 刊 厚 料 层 ， 图 17-21c 所 示 的 为 通用 型 刀刃 。 


2 
el 
1 . 


图 17-20 ” 辊 简 承 托 刊 刀 
1 一 基 布 “2 一 浆 料 3 一 刊 刀 4 一 托 辊 

















应 媳 ”网 力 辆 万 直 刀 








1 一 增 塑 剂 加 热 饶 “2 一 配料 饶 ”3 一 冲 
糊 饶 ”4 一 上 料 装置 “5 一 PVC 料 贮 覃 
6 一 糊 料 饶 “7 一 糊 料 桶 “8 一 计量 图 17-21 刮刀 刃 部 形状 


Q 烘箱 。 烘 箱 由 薄 钢 板 和 角钢 焊接 组 合成 长 方 体 隧道 式 ， 夹 套 内 装 有 保温 材料 ， 箱 内 
由 电阻 或 蒸汽 管 加 热 ， 分 儿 段 温度 控制 ; 烘箱 长 度 在 4 ~10m 范围 内 。 

(3) 贴膜 装置 是 给 经 过 烘箱 ， 为 塑 化 料 层 提供 面膜 的 一 种 放 膜 装置 ， 在 这 里 面膜 平整 地 
贴 合 在 塑 化 料 层面 上 。 

(4 层 合 装置 是 一 个 直径 在 1. Sm 左右 的 蒸汽 加 热 辊 (也 可 用 电阻 加 热 ) ， 辊 的 上 方 还 有 
一 个 辅助 加 热 旱 ; 贴膜 和 基 布 上 的 料 层 在 这 里 加 热 ， 以 使 膜 与 涂料 层 熔 合 。 

@) 压 花 装置 。 和 薄膜 的 表面 修饰 压 花 装 置 相 同 ， 也 是 由 一 个 胶 辊 和 花纹 辊 组 成 ， 经 过 
此 处 的 人 造 革 表 面 压 印 出 需要 的 花纹 。 

@ 冷却 辊 组 。 由 几 个 直径 较 大 的 钢 辊 组 成 ， 辊 简 内 腔 通 循环 冷却 水 ， 为 成 品 人 造 
降温 。 

CO 卷 取 装置 多 采用 中 心 轴 卷 取 革 制 品 ， 传 动 系统 中 有 摩擦 轮 装置 ， 调 节 卷 取 轴 的 转速 。 

(4) 涂 刊 革 工 艺 

1) 涂 刮 普通 革 工 艺 。 

QD 配料 冲 糊 。 

a. 冲 糊 。 为 了 降低 涂 刊 革 的 生产 成 本 ,一 般 底层 料 多 用 悬浮 法 PVC 树脂 代 蔡 价格 较 高 
的 乳液 法 PVC 树脂 。 但 是 ， 由 于 悬浮 法 PVC 树脂 的 颗粒 较 大 ， 在 常温 下 这 种 树脂 与 增 塑 剂 
混合 不 能 形成 糊 状 胶体 ， 无 法 作 涂 刮 料 使 用 ， 所 以 ， 两 种 材料 的 配制 采用 剖 糊 方法 。 制 作 方 
法 是 : 先 把 少量 的 PVC 树脂 和 增 塑 剂 按 比 例 计量 ( 按 3:3.5 质量 份 ) ,混合 均匀 ， 然 后 把 冲 
糊 用 增 塑 剂 〈 以 邻 葵 二 甲酸 二 辛 酯 为 例 , 用 量 质量 份 为 21.5 份 ) 加 热 至 170%C 左右 ， 加 
入 到 搅拌 均匀 的 冷 混合 浆 料 中 ， 同 时 要 进行 搅拌 ， 成 为 一 种 有 一 定 黏度 、 透 明 的 糊 状 料 。 


a) b) c) 
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此 冲 糊 料 中 ,树脂 与 增 塑 剂 的 混合 比例 接近 9% ， 如 果 PVC 树脂 量 增加 ， 则 糊 的 黏度 也 
会 随 之 提高 。 这 里 应 注意 : 树脂 与 增 塑 剂 的 混合 冲 糊 用 量 比例 应 以 适合 涂 刊 料 的 需要 寿 
度 而 定 。 

b. 配料 。 当 冲 糊 料 降温 至 60% 时 ， 即 可 按 人 造 革 用 料 配 方 比例 ， 把 PVC 树脂 和 辅助 料 
及 填充 料 分别 计 量 后 ， 加 入 到 冲 糊 料 饶 中 ， 同 时 用 搅拌 机 把 混合 料 搅拌 均匀 ; 如 果 混 合 糊 料 
需要 有 颜色 ， 再 把 研磨 细 化 的 色 浆 料 计量 后 加 入 到 糊 料 内 ， 混 合 搅拌 均匀 ， 即 为 涂 刊 人造革 
用 底层 料 。 

如 果 要 配制 面 层 用 糊 料 ， 要 把 乳液 法 PVC 树脂 、 增 塑 剂 、 稳 定 剂 、 填 充 料 和 色 浆 料 ， 
按 配方 要 求 比例 计量 混合 ， 搅 拌 混合 均匀 ， 再 用 三 辊 研磨 机 研磨 细 化 后 涂 刮 使用。 

@ 涂 刮 。 人 造 革 用 PVC 塑料 层 的 涂 刮 ， 是 在 涂 刊 机 上 把 配制 好 的 混合 料 均匀 地 涂 刊 在 
基 布 上 。 在 涂 刊 上 料 前 ， 要 先 把 经 过 平整 处 理 的 基 布 调整 好 车 速 ， 使 其 在 涂 刊 机 上 保持 有 一 
定 的 张力 ， 平稳 运行 。 然 后 在 刮刀 台 处 把 浆 料 加 到 基 布 上 ， 随 着 载 着 奖 料 的 基 布 在 刮刀 刃 下 
通过 ， 则 浆 料 被 均匀 地 涂 刊 在 基 布 面 上 ， 进 入 烘箱 。 

料 层 涂 刮 厚度 由 刮刀 慷 口 与 基 布 或 刮刀 娘 与 承 托 辊 面 的 距离 来 控制 。 料 层 厚 度 由 成 品 革 
的 厚度 决定 : 第 一 次 涂 刮 料 层 厚 ， 一 般 控 制 在 0.2 ~ 0.3mm 范围 内 ， 第 二 次 涂 刮 料 层 厚 ( 面 
层 ) 一 般 为 0. 10 ~0. 1Smm。 这 里 要 注意 : 革 面 涂 刊 质量 与 基 布 的 厚度 是 否 均 名 、 布 面 是 否 
平整 、 基 布 张 力 是 否 保持 恒定 有 关 。 涂 料 前 要 用 塞 尺 把 刊 思 为 口 与 刊 思 台 平 板 或 辊 面 间 的 距 
离 调 整 均匀 一 致 。 

@) 原料 塑 化 。 基 布 载 着 均匀 涂 刊 在 布 面 上 的 PVC 浆 料 进入 烘箱 ， 加 热 塑 化 ， 以 使 涂料 
与 基 布 塑 化 后 熔 为 一 体 。 工 艺 条 件 是 : 基 布 运行 速率 控制 在 10 ~ 12m/min 范围 内 ， 第 一 段 
烘箱 温度 控制 在 190 ~200% 范围 内 ， 第 二 段 烘 箱 温度 控制 在 195 ~ 205% 范围 内 。 

@ 表面 修饰 。 经 过 烘箱 加 热 ， 涂 刊 在 基 布 上 的 浆 料 已 经 塑 化 ， 与 基 布 熔 为 一 体 ， 其 涂 
料 层 表面 还 需 进 行 贴膜 ， 压 花纹 后 冷却 ， 最 后 收 卷 成 捆 。 

贴膜 是 在 涂 刊 革 出 烘箱 口 处 进行 ， 将 预先 处 理 好 的 面膜 (或 印花 膜 ) 平整 贴 在 涂 刮 革 
的 塑 化 料 面 上 ， 在 经 过 层 合 加 热 辊 加 热 后 立即 压 花 纹 : 把 面膜 和 塑 化 料 层 熔 为 一 体 ， 表 面 又 
压 出 花纹 。 经 冷却 辊 降温 后 收 卷 。 

涂 刮 法 人 造 革 表 面 修饰 可 用 逆 辊 涂 层 法 ， 其 设备 工作 方法 见 第 17. 2. 5 中 的 压延 革 的 表 
面 修饰 。 表 面 修饰 剂 参考 配方 (质量 份 ) 如 下 。 

乳液 法 PVC 树脂 1， 轻 质 碳酸 钙 ( 浆 料 ) 0.6， 甲 基 丙 烯 酸 甲 酯 - 茶 乙 烯 共聚 物 372#f 
0.5，ABS0.5， 环 已 酮 53， 正 丁 醇 1.1， 乙 酸 丁 酯 1.5。 

2) 涂 刊 发 泡 革 工艺 。 涂 刮 法 发 泡 革 有 三 层 塑料 层 ， 即 在 基 布 上 涂 刊 有 底层 PVC 混合 料 
层 、 发 泡 PVC 混合 料 层 和 面 层 塑料 层 。 这 三 层 PVC 混合 浆 料 都 可 采用 涂 刮 法 ， 把 浆 料 分 三 
次 涂 刊 在 基 布 上 ， 但 目前 应 用 较 多 的 是 把 面 层 用 贴 薄膜 方法 来 完成 。 

Q 原料 与 配方 。 聚 氯 乙 烯 发 泡 人 造 革 涂 刮 法 成 型 用 原料 与 聚 氯 乙烯 普 通 人 造 革 涂 刮 法 
成 型 用 原料 基本 相似 。 主 原料 也 是 甚 浮 法 聚 毛 乙 烯 中 的 SG4 型 树脂 ， 如 果 在 巧 浮 法 PVC 树 
旧 中 加 入 一 和 定 比例 的 乳液 法 PVC 树脂 ， 发 泡 效 果 会 更 好 些 ， 能 得 到 较 均匀 的 发 泡 孔 。 树 上 脂 
与 发 泡 剂 等 多 种 辅助 料 组 合 的 配方 见 表 17-19。 

@) 设备 。 聚 氯 乙烯 发 泡 人 造 革 涂 刮 法 成 型 用 设备 与 聚 所 乙烯 普通 人 造 革 涂 刮 法 成 型 用 
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设备 相同 〈 见 图 17-18) 。 生 产 发 泡 革 时 ， 第 一 烘箱 涂 刊 底层 料 ; 第 二 烘箱 前 涂 刊 发 泡 层 料 ; 
出 第 二 烘箱 后 贴 面 层 膜 ， 然 后 在 层 合 辊 面 上 加 热 ， 使 面膜 与 中 间 层 料 熔 合 ， 经 压 花 、 冷 却 后 
成 为 成 品 ， 进 行 卷 取 。 

G@) 工艺 。 

a 发 泡 革 底层 浆 料 的 配制 方法 与 普通 革 底 层 浆 料 的 配制 方法 相同 。 

b. 发 泡 层 浆 料 的 配制 。 按 发 泡 层 浆 料 配方 要 求 ， 分 别 把 各 种 材料 计量 ， 装 在 干净 的 料 
Wi dl 把 混合 料 摊 混 均 匀 。 注 意 : 在 搅拌 混合 料 的 20min 时 间 内 ， 要 二 
次 提升 搅拌 桨 叶 ， 清 理 干净 搅拌 桨 叶 上 的 粉 团 料 。 把 搅拌 均匀 的 浆 料 用 研磨 机 研磨 ， 细 化 颗 
粒 ， 使 混合 As 必要 时 再 把 研磨 后 的 浆 料 搅拌 20min。 则 配制 成 标 度 一 致 、 混 合 均 
匀 、 无 粉 团 杂质 的 料 。 

c. 发 泡 层 浆 料 在 烘箱 内 塑 化 发 泡 的 温度 略 高 于 普通 革 料 层 塑 化 温度 ， 一 般 控 制 温度 在 
180 ~220% 范围 内 。 烘 箱 内 温度 由 进 布 端 开 始 逐 渐 升 高 ， 发 泡 层 浆 料 塑 化 发 泡 时 间 在 2min 
左右 。 

d. 压 花 。 为 使 发 泡 人 造 革 柔软 ,具有 较 好 的 弹性 ， 此 工序 应 采用 间 际 压 花 ， 这样 
可 保持 发 泡 腔 的 泡 孔 完成 。 所 谓 的 间隙 压 花 ， 就 是 把 压 花 辊 和 橡胶 面 托 辊 间 的 间隙 调 
整 到 小 于 人 造 革 厚 度 的 15% ~25% 。 压 花 时 ， 人 造 革 在 两 辊 间 通 过 ， 两 辊 应 逆向 同 速 
旋转 。 

(5) 涂 刮 革 质 量 ， 聚 氧 乙 烯 涂 刮 法 人 造 革 的 质量 要 求 应 符合 标准 GB/AT 8948 一 2008 的 
规定 。 

2. 聚 所 乙烯 辊 涂 法 人 造 革 

聚 氯 乙 烽 人 造 革 辊 涂 法 生产 也 叫 逆 辊 涂 履 法 生产 ， 与 涂 刮 法 生产 人 造 革 不 同 之 处 在 于 后 
者 用 刮刀 把 浆 料 涂 乔 在 基 布 上 ， 前 者 是 用 转动 辊 把 浆 料 涂 覆 在 载体 上 。 辊 涂 法 生产 聚 氮 乙 烯 
人 造 革 时 ， 几 个 转动 的 带 料 辊 把 浆 料 涂 履 到 循环 运转 的 钢 带 或 离 型 纸 载体 上 ， 然 后 进入 烘 
箱 ， 使 奖 料 在 半 凝 胶 状 态 下 与 基 布 贴 合 ， 再 进入 第 二 个 主 烘箱 ， 使 浆 料 在 高 温 作 用 下 塑 化 或 
发 泡 ， 出 烘箱 后 冷却 ， 再 从 载体 上 和 剥落， 经 表面 压 花 和 表面 修饰 处 理 ， 即 为 制品 。 辊 涂 法 聚 
氯 乙烯 人 造 革 生 产 工艺 顺序 流程 如 图 17-22 所 示 。 

用 辊 涂 法 生产 人 造 革 ,一 般 多 用 针织 布 或 无 纺 布 为 基 布 。 这 种 人 造 革 手 感 滑 严 、 质 轻 而 
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图 17-22” 辊 涂 法 聚 氧 乙烯 人 造 革 生产 工艺 顺序 流程 
1 一 涂料 辊 2 一 钢 带 循环 被 动 托 辊 3 一 排 风 简 ”4 一 第 一 烘箱 5 一 毛 刷 辊 
6 一 基 布 拥 7 一 第 二 烘箱 ”8 一 热风 循环 用 风 简 “9 一 蒸汽 加 热 装 置 
10 一 电 加 热 器 、11 一 发 泡 烘箱 ”12 一 钢 带 循环 主动 托 辊 、13 一 传动 系统 
14 一 钢 带 张 紧 配 重 锤 ”15 一 环形 不 锈 钢 带 “”16 一 革 制 品 剥 离 辊 ”17 一 操作 台 
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柔软 ,适合 用 来 制作 服装 和 手套 等 制品 。 

(1) 原料 与 配方 ” 辊 涂 法 聚 氧 乙烯 发 泡 革 成 型 用 料 ， 主 原料 是 乳液 法 聚 氧 乙 烯 RH-1 I 
型 树脂 ， 与 增 塑 剂 、 稳 定 剂 、 填 充 料 和 发 泡 剂 等 辅助 料 组 成 原料 配方 。 用 于 以 针织 布 为 布 
基 、 以 钢 带 为 载体 的 辊 涂 法 成 型 发 泡 人 造 革 用 料 参 考 配 方 如 下 (质量 份 ) 。 

乳液 法 聚 氯 乙 烯 RH-1 I 型 树脂 100， 邻 葵 二 甲酸 二 辛 酯 (DOP) 45， 邻 茶 二 甲酸 二 丁 
酯 (DBP) 40, 环 氧 硬 脂 酸 辛 酯 (ED3) 0.5， 二 月 桂 酸 二 丁 基 锡 2.5， 轻 质 碳 酸 钙 (Ca- 
C03) 20， 偶 氮 二 甲 酰 腕 (AC) 3。 

(2) 辊 涂 设备 ” 辊 涂 法 生产 人 造 划 用 设备 结构 如 图 17-22 所 示 ， 它 主要 由 首 辊 涂料 装 
置 、 载 体 钢 带 、 烘 箱 、 钢 带 张力 调整 装置 和 传动 减速 等 零 部 件 组 成 。 

1) 逆 辊 涂料 装置 。 逆 辊 涂料 装置 结构 如 图 17-23 所 示 。 它 由 两 根 直 径 相 同 的 镀铬 钢 辊 
和 一 根 表面 包 有 了 耐 油 橡胶 层 (一般 多 用 硅 橡胶 ) 的 橡胶 辊 及 挡 料 板 、 接 料 槽 等 零件 组 成 。 

逆 辊 涂料 装置 开始 涂料 时 ， 浆 料 加 在 2 号 和 5 号 
辊 中 间 ，5 号 辊 位 置 固定 ; 通过 移动 2 号 和 3 号 辊 的 
位 置 ， 调整 2 号 和 3 号 辊 面 与 5 号 辊 面 间隙 大 小 ， 则 
使 三 根 辊 面 带 料 层 的 厚度 得 到 控制 。 由 于 3 号 辊 转向 
与 钢 带 运行 方向 相反 ,使 3 号 辊 面 带 料 擦 贴 在 钢 带 面 
上 , 在 钢 带 上 形成 一 层 厚 度 均匀 、 宽 度 一 致 的 浆 料 层 ，; 
擦 贴 在 钢 带 上 的 料 层 厚 度 大 小 ， 还 可 通过 调节 3 号 辊 
与 钢 带 的 速度 差 得 到 。 正 常 工作 时 ，3 号 辊 转速 略 快 
于 钢 带 运行 速度 ， 如 果 把 这 个 速度 差 加 大 ， 则 涂料 层 
的 厚度 也 会 随 之 增加 。 图 17-23 ” 逆 辊 涂料 装置 

逆 辊 涂 刮 装置 是 钢 带 涂料 机 中 最 关键 的 部 件 ， 它 1 一 挡 料 板 2、5 一 钢 辊 3 一 橡胶 辑 


Fa 


将 直接 影响 逆 辊 涂料 成 型 人 造 革 的 质量 。 所 以 ， 要求。 搂 料 往 6 钢 带 托 辊 7 一 钢 带 
三 根 辊 的 加 工 精度 高 ， 辊 面 光 洁 平 整 ， 调 整 间 隙 距离 控制 准确 ， 辊 的 转速 和 钢 带 的 运行 束 
要 平稳 ， 涂 料 的 黏稠 度 要 始终 保持 一 致 。 

2) 钢 带 。 钢 带 由 耐 高 温 、 变 形 小 的 镍 铬 合金 钢板 制作 ， 经 氧 弧 焊接 成 环形 带 ， 厚 度 
1. 2mm 左右 ， 宽 度 小 于 1. 5m。 钢 带 由 两 根 直径 较 大 的 钢 辊 托 动 运行 ， 在 钢 辊 的 轴承 处 设 有 
钢 带 张力 调整 装置 ， 用 来 保持 钢 带 受热 膨胀 、 降 温 收 缩 时 的 钢 带 张力 恒定 ， 以 保证 钢 带 运行 
过 程 平稳 。 

钢 带 是 逆 辊 涂料 机 中 重要 零件 ， 钢 带 的 表面 质量 及 运行 平稳 性 的 好 与 坏 ， 都 会 直接 影响 
制品 的 质量 ; 同时 ， 钢 带 的 造价 也 很 高 ， 所 以 钢 带 工作 过 程 中 应 注意 下 列 几 点 要 求 。 

@ 烘箱 加 热 升温 应 在 钢 带 运行 状态 下 进行 ， 钢 带 不 许 局 部 长 时 间 受 热 ， 也 不 许 局 部 突 
然 受 又 冷 。 

@ 保持 钢 带 两 端的 张力 一 致 ， 出 现 钢 带 偏 移 时 要 及 时 调整 。 钢 带 的 工作 面 要 保持 清洁 ， 
无 任何 污染 ， 不 许 有 凸凹 不 平 现 象 。 

@ 停产 时 ， 烘 箱 要 在 钢 带 运行 状态 下 降温 ， 烘 箱 降温 低 于 80% 时 才 可 停止 钢 带 运行 。 

3) 人 烘箱。 辊 涂 设备 中 烘箱 的 结构 、 作 用 和 涂 刊 革 的 烘箱 结构 及 其 作用 相同 。 

(3) 辊 涂 工艺 

1) 发 泡 层 用 浆 料 的 配料 。 按 发 泡 层 用 料 配 方 分 别 把 各 种 原料 准确 计量 ， 然 后 把 增 塑 
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剂 、 稳 定 剂 、 色 浆 、 发 泡 剂 、 填 充 料 和 树脂 按 顺 序 加 入 洁净 桶 内 ， 用 立 式 搅拌 机 搅拌 
20min 左右 ; 把 此 浆 料 用 研磨 机 研磨 一 次 ;再 将 此 浆 料 搅拌 20min 左右 ， 使 浆 料 中 的 各 种 
材料 得 到 均匀 混合 。 注 意 : 混合 料 搅 拌 过 程 中 ， 要 提升 搅拌 奖 叶 两 次 ,清除 搅 拌 桨 叶 上 
的 粉 团 料 。 

2) 表面 处 理 剂 的 配制 。 

Q 聚 毛 乙 烯 溶液 配制 。 按 配方 要 求 准确 计量 PVC 树脂 ， 加 入 正 丁 醇 桶 内 ， 混 合 搅 
拌 均匀 后 加 入 按 配方 要 求 计 量 的 环 己 酮 ， 搅拌 三 种 混合 料 呈 透明 状 洲 液 ， 黏 度 为 1 ~ 
1.2Pa .so。 

@) ABS 溶液 配制 。 按 配方 要 求 准确 计量 环 己 酮 ， 在 搅拌 状态 下 加 入 按 配方 要 求 计量 过 
的 ABS 至 完全 溶解 ， 液 态 料 黏度 为 1.5 ~17Pa : s。 

@) 甲 基 丙 烯 酸 甲 酯 - 茶 乙 烯 溶液 配制 。 按 配方 要 求 把 甲 基 丙 烯 酸 甲 酯 - 茶 乙 烯 共聚 物 计 
量 ， 加 入 正 丁 醇 ， 搅 拌 均匀 后 再 加 入 按 配方 要 求 计 量 的 乙酸 丁 酯 ， 继 续 搅 拌 至 完全 溶解 ， 黏 
度 为 0.8 ~0.9Pa . s。 

@ 填充 料 Cac0; 和 色 浆 等 辅助 料 。 用 10% 的 甲 基 丙 烯 酸 甲 酯 - 葵 乙 烯 共聚 物 配制 成 
溶液 。 

3) 针织 布 的 剖 幅 上 浆 处 理 。 简 子 纱 剖 幅 是 在 针织 布 痢 幅 上 浆 机 上 进行 。 剖 幅 上 浆 机 结 
构 示意 图 如 图 17-24 所 示 。 处 理 针织 布 时 ， 简 子 纱 套 在 可 调节 宽度 大 小 的 不 锈 钢 撑 布 架 上 ， 
把 简 形 针织 布 撑 开 ， 上 浆 辊 宽 S0mm， 把 配 好 的 聚 醋 酸 乙烯 乳液 辊 涂 在 布 面 上 ， 经 烘 干 后 由 
圆 盘 刀 在 涂 浆 部 位 前 幅 ; 再 经 网 纹 牵 引 辊 牵引 ， 经 扩 布 板 卷 取 成 拥 。 
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图 17-24 ”针织 布 剖 幅 上 浆 机 结构 示意 
1 一 简 子 纱 2、7 一 牵引 辊 3 一 贮 布 4 一 撑 布 架 5 一 上 浆 辊 6 一 剖 幅 刀 
8 一 网 纹 辊 9 一 扩 布 板 10 一 收 卷 托 辊 11 一 针织 布 卷 

4) 把 配制 好 的 泡 层 浆 料 加 在 逆 辊 涂 层 机 上 ， 涂 层 厚 0. 1mm 左右 。 带 有 涂料 层 的 钢 带 进 
入 温度 在 65% 左右 的 预 热 烘箱 内 ， 出 预 热 烘箱 后 把 针织 布 贴 在 半 族 胶 的 料 层 上 ， 用 毛刺 辊 
把 料 层 上 的 针织 布 刷 平 ， 使 布 与 胶 料 贴 牢 。 平 稳 运 行 的 钢 带 把 贴 上 布 的 发 泡 料 带 入 220C 左 
右 的 塑 化 烘箱 ， 使 塑料 层 发 泡 。 钢 带 载 发 泡 、 贴 布 的 制品 出 烘箱 后 ， 开 始 降温 ， 当 制品 降温 
至 60 ~70% 时， 从 钢 带 上 和 剥离， 然后 经 切 边 收 卷 。 

半成品 发 泡 革 在 经 表面 处 理 (用 17. 2. 5 节 中 全 的 表面 处 理 方法 )， 涂 一 层 表 面 处 理 剂 ， 
即 为 针织 布 基 发 泡 革 成 品 。 

(4) 针织 布 基 发 泡 革 质量 聚 所 乙烯 针织 布 基 发 泡 革 质量 应 符合 GB/AT 6668 一 1994 标 
准 规定 。 

(5) 辊 涂 法 人 造 革 质量 问题 分 析 
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1) 涂 刊 法 人 造 革 质量 问题 分 析 。 

人 涂料 层 厚 度 误差 大 。 

a 刮刀 刃 与 托 辊 或 平台 之 间 的 间隙 不 均匀 。 
b. 浆 料 黏稠 度 不 均匀 。 

c. 布 基 厚度 不 均匀 或 运行 中 张 紧 力 不 一 致 。 
@) 布 基 透 油 。 
a. 浆 料 混合 不 均匀 ， 增 塑 剂量 过 大 。 

b. 浆 料 塑 化 温度 控制 不 当 ， 温 度 过 高 或 偏 低 都 会 出 现 此 种 现象 。 
c. 树脂 选用 不 当 ， 与 增 塑 剂 相 容 性 差 。 

@) 革 的 表面 花纹 不 清 或 不 均匀 。 

a. 压 花 辊 与 橡胶 托 辊 间 的 辊 面 间 隙 调整 不 当 。 

b. 塑 化 原料 用 烘箱 内 各 部 位 温度 不 一 致 ， 温 差 过 大 。 

c. 压 花 辊 温度 偏 高 。 

@ 革 表 面 有 皱纹 和 印痕 。 

a. 布 基 处 理 不 当 ， 不 平整 有 宰 皱 。 

. 浆 料 中 有 颗粒 状 杂 质 。 

. 压 花 纹 部 位 两 辊 的 速度 不 一 致 。 

. 橡胶 托 辊 工作 面 磨损 严重 ， 不 平整 。 

e. 压 花 辊 与 橡胶 托 辊 的 辊 面 间隙 不 均匀 。 

@) 布 基 易 断 。 

a. 牵引 布 基 速度 不 稳定 ， 张 力 控制 不 当 。 

b. 涂料 刀 对 布 基 压 力 过 大 。 

c. 布 基质 量 太 差 。 

2) 辊 涂 法 针织 布 基 发 泡 革 质量 问题 分 析 。 

@ 发 泡 不 均匀 ， 有 大 泡 。 

a. 浆 料 塑 化 发 泡 温度 过 高 。 

p. 料 中 含水 量 过 高 。 

c. 布 基 潮湿 。 

@ 革 面 有 道 痕 。 

a. 浆 料 处 理 研磨 不 当 或 处 理 剂 中 有 杂质 。 

b. 钢 带 工作 面 有 较 深 的 划 痕 。 

@) 布 基 透 油 。 
a 浆 料 医 度 偏 低 。 
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( 革 面 出 现 较 规则 的 症 点 。 

a. 压 花 辊 的 工作 面 上 有 杂质 。 

bp. 压 花 装置 中 的 橡胶 托 辊 工作 面 不 平整 ， 磨 损 严 重 。 
c. 钢 带 工 作 面 有 污 物 或 凸凹 坑 。 

(3) 料 层 与 布 基 黏 合力 差 。 
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a. 奖 料 温度 预 热 时 调整 不 当 ， 凝 胶 温 度 偏 高 。 

pb. 毛 刷 与 布 基 距 离 调整 不 当 ， 由 于 距离 太 远 而 使 毛 刷 对 布 基 压 力 不 足 。 
@ 发 泡 不 均匀 。 

a. 增 塑 剂 浆 料 中 空气 含量 较 大 。 

pb. 发 泡 剂 分 散 不 均匀 。 

CO 革 面 横向 厚度 误差 大 。 

a. 逆 辊 涂料 橡胶 辊 的 辊 面 磨损 ， 工 作 面 不 平整 或 逆 辊 间 的 间隙 不 一 致 。 
pb. 钢 带 工作 面 出 现 纵向 波浪 纹 形变 。 

c 烘箱 内 各 部 位 温度 误差 太 大 。 

(@ 革 面 花纹 不 清 。 

a 压 花 纹 时 革 面 温度 偏 低 或 草 面 温度 不 一 致 ， 温 差 过 大 。 

b. 压 花 辊 与 橡胶 托 辊 的 间隙 调整 不 当 。 

@ 制品 从 钢 带 上 剥离 困难 。 

a 配方 料 中 的 润滑 剂量 不 足 。 

b. 钢 带 温度 偏 高 。 

c. 稳定 剂 的 选用 欠 合 理 。 


17. 8.2 塑料 地 板 砖 成 型 


塑料 地 板 砖 是 一 种 以 聚 氯 乙 烯 树脂 和 填充 料 ( 如 碳酸 钙 、 石 瑞 砂 、 石 柳 粉 等 ) 为 
主要 原料 ， 再 加 入 些 增 塑 剂 、 稳 定 剂 、 润 滑 剂 及 着 色 剂 等 辅助 料 ， 经 混合 、 塑 化 而 压 
制 成 的 ， 外 观 类 似 于 天 然 效 砖 的 塑料 制品 。 塑 料 地 板 砖 可 制 成 多 个 品种 ， 如 单 色 、 双 
色 及 多 层 和 发 泡 地 板 砖 等 不 同 花 色 。 主 要 用 来 作 居 室 、 宾 馆 、 实 验 室 及 船舶 房间 的 地 
面 装饰 。 这 种 地 板 砖 具有 价格 便宜 ， 质 量 轻 ， 耐 磨损 、 耐 腐蚀 ， 防 火 、 防 淹 ， 隔 音 、 
隔 热 ， 色 彩 鲜艳 ， 方便 清 洗 及 更 新 方便 等 特点 ,居室 中 铺 地 ， 脚 感 舒 适 , 很 受用 户 
欢迎 。 

1. 塑料 地 板 砖 成 型 方法 

塑料 地 板 砖 的 生产 成 型 可 采用 压延 法 、 挤 出 法 和 压制 法 。 

(1) 压延 法 “是 一 种 大 批量 连续 生产 地 板 砖 的 方法 ， 其 工艺 与 聚 氯 乙 炳 片 生 产 工 艺 相 
似 。 把 制品 用 料 按 配方 要 求 量 分 别称 量 后 ， 经 高 速 混 合 、 混 炼 后 压延 、 压 光 (也 可 用 三 辊 
压延 机 压延 )、 压 花 、 冷 却 后 ， 切 制 成 地 板 砖 的 形状 尺寸 ， 即 为 成 品 。 

(2) 挤 出 法 ”也 是 一 种 连续 大 批量 生产 地 板 砖 的 方法 、 但 比 压延 法 生产 所 用 设备 略 少 
些 。 生 产 时 ， 是 把 混合 均匀 的 地 板 砖 成 型 用 料 投入 到 混 炼 型 挤 出 机 内 塑 化 ， 挤 出 片 形 ， 再 经 
开 炼 机 ， 三 辊 压 光 机 把 片 压 实 、 压 光 ， 冷却 后 切 制 成 地 板 砖 。 

(3) 压制 法 采用 压制 法 生产 地 板 砖 用 设备 比 前 两 种 生产 工艺 用 设备 都 要 简单 许多 。 
生产 时 ,混合 均匀 的 料 只 在 开 炼 机 上 混 炼 ， 塑 化 均匀 后 拉 出 片 ， 切 成 近似 地 板 砖 的 形状 ， 直 
接 由 模板 和 热 压 机 压 实 、 压 光 ， 经 冷却 后 切 成 地 板 砖 形状 尺寸 。 这 种 压制 法 生产 地 板 砖 不 能 
连续 化 生产 ,项 目 开 发 投资 少 ， 比 较 适合 小 型 企业 采用 。 

2. 挤 出 法 生产 地 板 砖 工艺 

(1) 生产 工艺 顺序 ” 按 塑 料 地 板 砖 成 型 用 料 配方 要 求 量 ， 把 各 种 材料 分 别称 量 一 高 速 
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混合 机 混合 一 混合 料 降 温 至 45%C 以 下 一 挤 出 机 混 炼 成 片 状 料 一 开 炼 机 把 片 压 实 一 三 辊 压 光 
机 压 光 一 表面 压 花 纹 一 冷却 一 切断 一 冲床 切片 成 地 板 砖 的 形状 尺寸 。 

(2) 设备 ， 挤 出 法 生产 地 板 砖 成 型 生产 线 中 的 主要 设备 有 : 高 速 混合 机 、 混 炼 型 单 螺 
杆 挤 出 机 、 两 辊 开 炼 机 、 三 辊 压 光 机 、 压 花纹 装置 、 冷 却 装置 、 切 割 装置 和 冲 剪 机 等 。 

(3) 原料 挤 出 法 成 型 地 板 砖 ， 是 以 聚 氮 乙 烯 树脂 中 SG4 型 、 碳 酸 钙 或 天 然 石 粉 为 主 
要 原料 ， 再 少量 加 入 些 增 塑 剂 、 稳 定 剂 、 润 滑 剂 、 颜 料 等 辅助 料 ， 组 成 原料 配方 。 挤 出 法 地 
板 砖 用 料 配方 见 表 17-20。 

表 17-20 聚 毛 乙 烯 地 板 砖 成 型 用 原料 配方 (质量 份 ) 







































































原 料 配方 一 配方 二 

聚 毛 乙 烯 (PVC SG4) 100 80 
邻 茶 二 甲酸 二 锌 酯 (DOP) 35 21 
三 盐 基 硫酸 铅 (3PbO ) 255 4 
二 盐 基 亚 磷 酸 铅 (2PbO ) 1.8 2 

硬 脂 酸 ( HSt) pi 一 

硬 脂 酸 钙 ( CaSt) 2.8 
碳酸 钙 ( CaC0; ) 180 40 

天 然 石粉 160 

毛 醋 树脂 ?了 (VC-VAC) = 20 
十 澳 二 葵 栈 (FR-10) 11 CE 
三 氧化 二 镜 (Sb,0;) 9 = 

松香 一 1.6 
硬 脂 酸 钢 ( BaSt) 1 











OD 为 氧 乙 烯 -醋酸 乙 燃 共聚 物 。 

配方 原料 选择 提示 如 下 。 

1) 为 了 降低 地 板 砖 生产 成 本 ， 主 要 原料 悬浮 法 聚 氮 乙 烯 树脂 可 选用 副 牌 料 。 

2) 握 醋 树脂 是 握 乙 烯 和 醋酸 乙烯 的 共聚 物 ， 一 般 醋 酸 乙烯 合 量 在 2% ~20% 之 间 ， 在 
PVC 树脂 中 起 内 增 塑 作用 ， 可 降低 软化 温度 ， 使 其 容易 加 工 ， 适 用 于 加 入 硬 质 制品 和 填充 
料 加 入 量 较 高 的 PVC 制品 中 。 

3) 填充 料 在 地 板 砖 用 原料 配方 中 应 用 量 较 大 ， 常 用 的 填充 料 有 碳酸 钙 、 石 英 砂 和 石棉 
粉 ， 它 的 加 入 ， 既 可 降低 制品 生产 成 本 ， 又 可 提高 制品 尺寸 的 稳定 性 ， 并 具有 改进 防滑 的 作 
用 。 应 用 时 ， 要 求 填 充 料 细 度 直径 在 3 ~5pm 之 间 。 

4) 地 板 砖 用 原料 配方 中 加 入 硬 脂 酸 钙 、 石 晴 类 润滑 剂 ， 是 为 了 提高 熔 料 的 流动 性 ， 改 
善 其 加 工 性 能 。 

5) 有 的 地 板 砖 用 料 配方 中 还 加 入 些 松香 ， 是 让 其 起 增 黏 剂 的 作用 ， 还 可 减少 熔 料 中 气 
泡 的 发 生 。 

(4) 工艺 

1) 原料 在 高 速 混合 机 中 的 配 混 工艺 条 件 和 其 他 聚 氯 乙烯 制品 用 原料 配 混 工艺 条 件 完全 
相同 ， 可 参照 本 书 中 第 4.4 节 内 容 。 

2) 撞 出 混 炼 原料 塑 化 温度 (从 机 简 的 加 料 段 至 均 化 段 ) 为 120 ~140% 、145 ~ 160%C 、 
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155 ~ 170%C 。 

3) 成 型 模具 (衣架 型 模具 结构 如 图 17-14 所 示 ) 温度 为 135 ~ 165% 。 挤 出 有 较 均 匀 厚 
度 、 宽 度 一 致 的 片 形 带 。 

4) 经 二 辊 开 炼 机 压延 、 压 实 ， 使 片 形 带 的 厚度 尺寸 接近 一 致 (两 辊 转速 比 为 1: 1. 29， 
温度 为 150 ~ 155%C ) 。 

5) 经 三 辊 压 光 机 把 片 形 带 表面 压 光 ， 辊 面 温度 为 95 人 左右 、 由 循环 热 水 加 热 。 

6) 立 式 辊 压 装 置 可 用 来 对 制品 表面 压 花 ， 也 可 在 这 里 贴 面膜 ， 这 要 由 制品 的 工艺 要 求 
决定 。 
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